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Íà ñå ãî äíÿø íèé äåíü çà ïà ñû óãëå âî äî ðî äîâ â Àðêòè÷åñêîì áàñ ñåé íå, ïî íå êî -
òî ðûì îöåí êàì, äîñ òè ãà þò 200 ìèë ëè àð äîâ áàð ðå ëåé â íåôò ÿ íîì ýê âè âà ëåí òå. Ýòî
îçíà ÷à åò, ÷òî Àðêòèêà ìî æåò ñî äåð æàòü áî ëåå ÷åò âåð òè åùå íå ðàç âå äàí íûõ ìè ðî -
âûõ çà ïà ñîâ óãëå âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ. Â òîæå âðå ìÿ ðà áî òà íàä ïðî åê òà ìè íåôò å ãà çî -
âûõ îá ú åê òîâ â àð êòè ÷åñ êèõ ìî ðÿõ òðå áó åò â îá ÿ çà òåëü íîì ïî ðÿä êå îá íîâ ëå íèå
èìå þ ùåé ñÿ íîð ìà òèâ íî-òåõ íè ÷åñ êîé äî êó ìåí òà öèè ïî ïðî åê òè ðî âà íèþ ïîä âîä -
íûõ ñî îðó æå íèé, ïðè íè ìà þ ùåé âî âíè ìà íèå äî ïîë íè òåëü íûå ðèñ êè ñ ó÷å òîì àðê -
òè÷åñêèõ óñëî âèé: íèç êèõ òåì ïå ðà òóð, ëå äî âîé îá ñòà íîâ êè, îá ëå äå íå íèå, áîëü øèõ
ðàñ ñòî ÿ íèé, ïðî äîë æè òåëü íî ãî òåì íî ãî âðåìåíè ñóòîê è ò. ä.

Òà êèì îá ðà çîì, îñíîâ íîé öåëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä îñòàâ ëå íèå ïîä -
ðîá íîé èí ôîð ìà öèè î ïðè íöè ïàõ ïðî åê òè ðî âà íèÿ ïîä âîä íûõ òðó áîï ðî âî äîâ äëÿ
äàëü íåé øå ãî åå èñ ïîëü çî âà íèÿ ïðè îá íîâ ëå íèè ñî îò âå òñòâó þ ùåé äî êó ìåí òà öèè.
Â êà ÷åñ òâå îá ú åê òà èñ ñëå äî âà íèÿ áûëè âû áðà íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áà ðåí öå âà ìîðÿ,
â ÷àñ òíîñ òè, Øòîê ìà íîâ ñêîå ãà çî êîí äåí ñàò íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå.

Äëÿ ðå à ëè çà öèè ïî ñòàâ ëåí íîé öåëè áó äóò ðå øå íû ñëå äó þ ùèå çà äà ÷è:
1. èñ ñëå äî âà íèå ñî ñòî ÿ íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû â Áà ðåí öå âîì ìîðå [1–4];
2. ðàç ðà áîò êà ñî îò âå òñòâó þ ùèõ òåõ íè ÷åñ êèõ ðå øå íèé â ýòèõ óñëî âè ÿõ â ñî îò âå -

òñòâèè ñ ðîñ ñèé ñêèì è íîð âåæ ñêèì ñòàí äàð òà ìè [5–7];
3. ñðàâ íå íèå ðå çóëü òà òîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì âû ÷èñ ëè òåëü íûõ ìå òî äîâ ðîñ ñèé -

ñêèõ è íîð âåæ ñêèõ ñòàí äàð òîâ.
Ïðè ïðî åê òè ðî âà íèè è ñòðî è ò åëüñòâå ãèä ðî òåõ íè ÷åñ êèõ ñî îðó æå íèé äëÿ àð -

êòè ÷åñ êèõ øåëü ôîâ äîë æåí ó÷è òû âàòü ñÿ áîëü øîé êîì ïëåêñ ôàê òî ðîâ, õà ðàê òå ðè -
çó þ ùèõ åñ òåñ òâåí íûå óñëî âèÿ, à èìåí íî ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèå, ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèå,
ãèä ðîã ðà ôè ÷åñ êèå, ãå î ëî ãè ÷åñ êèå, ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå è äðó ãèå óñëî âèÿ. Êàæ äûé
ðà éîí øåëü ôà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ îïðå äå ëåí íû ìè ïðè ðîä íû ìè óñëî âè ÿ ìè, âåñü êîì -
ïëåêñ êî òî ðûõ ñî ñòàâ ëÿ åò åñ òåñ òâåí íûé ðå æèì ðà éî íà. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû èñ -
ñëå äî âà íèÿ áûëè ðàç äå ëå íû íà äâå ãðóï ïû: ïî ëî æè òåëü íûå è îò ðè öà òåëü íûå – è
ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáëèöå 1.

12

Ìàòåðèàëû VI íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
«Ñîâðåìåííàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ îòðàñëü: ïåðñïåêòèâû, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ»



Òàá ëè öà 1. Ïðè ðîä íûå è äðó ãèå âíåø íèå ôàê òî ðû, 
âëè ÿ þ ùèå íà ïðî åê òè ðî âà íèå è ñòðî è ò åëüñòâî òðóáîïðîâîäà

Ïîëîæèòåëüíûå Îòðèöàòåëüíûå

� îò íî ñè òåëü íî ìåë êàÿ
ãëó áè íà âîäû (0-340);
� â îñíîâ íîì ðîâ íûé,

ñãëà æåí íûé ðåëü åô äíà 
âäîëü òðàñ ñû òðó áîï ðî -
âî äà;
� ðîâ íàÿ áå ðå ãî âàÿ ëè -

íèÿ.

� íå óñòîé ÷è âûå è ìÿã êèå äîí íûå îò ëî æå íèÿ
(â îñíîâ íîì, èëû è ãëèíû);
� íå ñêîëü êî ïî òåí öè àëü íî îïàñ íûõ ó÷àñ òêîâ âäîëü

òðàñ ñû òðó áîï ðî âî äà (íà ãðà íè öàõ ëè òîñ ôåð íûõ
ïëèò);
� âû ñî êàÿ ñêî ðîñòü ïî âåð õíîñ òíûõ (0,9 ì/ñ) è äîí -

íûõ (0,3 ì/ñ) òå ÷å íèé;
� âû ñî êàÿ âå ðî ÿò íîñòü âîç íèê íî âå íèÿ áóðè (ñðåä íÿÿ

âû ñî òà âîë íû 5-10 ì, ìàê ñè ìàëü íàÿ âû ñî òà âîëí
äîñòèãàåò 27 ì);
� âû ñî êàÿ êîð ðî çè îí íàÿ àê òèâ íîñòü ïî ÷âû è âîäû

(íèç êèé ðÍ è ñî ëå íîñòü âîäû, âû ñî êîå ñî äåð æà íèå
êèñëîðîäà);
� íå áëà ãîï ðè ÿò íûå ëå äî âûå óñëî âèÿ (ýê çà ðà öèÿ äíà

òî ðî ñèñ òû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, çà ìåð çà íèå ìåë êî -
âîä íûõ ó÷àñ òêîâ, îëåäåíåíèå ïî÷âû);
� çîíà èí òåí ñèâ íî ãî ñó äî õî äñòâà (âîç ìîæ íî ïî âðåæ -

äå íèå òðó áîï ðî âî äà ÿêî ðåì â ïðè áðåæ íîé çîíå);
� îò íî ñè òåëü íî îïàñ íàÿ ñåé ñìè ÷åñ êàÿ çîíà (ìàã íè òó -

äà âîç ìîæ íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé 4-7).

Âòî ðàÿ ÷àñòü èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ñâÿ ùå íà ðàç ðà áîò êå ñî îò âå òñòâó þ ùèõ òåõ íè ÷åñ -
êèõ ðå øå íèé â ñî îò âå òñòâèè ñ ðîñ ñèé ñêèì è íîð âåæ ñêèì ñòàí äàð òà ìè. À èìåí íî:
ñî  ñòî ðî íû Íîð âå ãèè – DNV-OS-F101 «Ïîä âîä íûå òðó áîï ðî âî äû», è Ðîñ ñèè –
ÂÍ 39-1.9-005-98 «Íîð ìû ïðî åê òè ðî âà íèÿ è ñòðî è ò åëüñòâà ìîð ñêî ãî ãà çîï ðî âî äà».

Êëþ ÷å âîé ìî ìåíò ïðè ïðî åê òè ðî âà íèè òðó áîï ðî âî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàñ ÷åò òîë ùè íû 
ñòåí êè òðó áû. Äàí íûé ðàñ ÷åò êàê ñî ñòî ðî íû íîð âåæ ñêî ãî, òàê è ðîñ ñèé ñêî ãî ñòàí -
äàð òîâ, îñíî âû âà åò ñÿ íà îïðå äå ëå íèè äî ïóñ òè ìûõ íà ãðó çîê ñî ñòî ðî íû âíóò ðåí íå -
ãî äàâ ëå íèÿ (ïðî ÷íîñòü íà ðàç ðûâ). Òàê æå íå îá õî äè ìî ïðî âå ðèòü: óñòîé ÷è âîñòü
ñòåí êè òðó áîï ðî âî äà ïîä âîç äå éñòâè åì âíåø íå ãî ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî äàâ ëå íèÿ,
óñëî âèÿ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ñìÿ òèÿ ïðè äàâ ëå íèè, ïðå âû øà þ ùåì êðè òè ÷åñ êîå çíà ÷å -
íèå íà ðóæ íî ãî ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî äàâ ëå íèÿ. Ôîð ìó ëû è ðå çóëü òà òû ïðè âå äå íû â
òàáëèöå 2.
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Ñåêöèÿ 1. 
Ïðîåêòèðîâàíèå, ýêñïëóàòàöèÿ è îáñëóæèâàíèå îáúåêòîâ ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà



Òàá ëè öà 2. Ñðàâ íå íèå òåõ íè ÷åñ êèõ ðå øå íèé 
â ñî îò âå òñòâèè ñ ðîñ ñèé ñêèì è íîð âåæ ñêèì ñòàíäàðòàìè

Ïàðàìåòðû
ñðàâíåíèÿ

Íîðâåãèÿ Ðîññèÿ

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ
óñòîé÷èâîñòè ñòåíêè
òðóáîïðîâîäà ê
âîçäåéñòâèþ
âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ

(ñì. DNV-OS-F101
«Ïîäâîäíûå
òðóáîïðîâîäû» ï.5 D200,
ñòð.46)

(see ÂÍ 39-1.9-005-98 ï.5,
ñòð.13)

Ìèíèìàëüíàÿ
òîëùèíà ñòåíêè
òðóáîïðîâîäà, ìì

20,2 (ïëþñ ïðèïóñê íà
êîððîçèþ è çàâîäñêîé
äîïóñê íà òîëùèíó)

24,2 (ïëþñ ïðèïóñê íà
êîððîçèþ è çàâîäñêîé
äîïóñê íà òîëùèíó)

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ
óñòîé÷èâîñòè ñòåíêè
òðóáîïðîâîäà (òîëüêî
ïîä âîçäåéñòâèåì
âíåøíåãî
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ)

 (ñì. DNV-OS-F101
«Ïîäâîäíûå
òðóáîïðîâîäû» ï.5 D400,
ñòð.46)

(ñì ÂÍ 39-1.9-005-98 ï.6,
ñòð.15)

Ìàêñèìàëüíàÿ
ãëóáèíà çàãëóáëåíèÿ
òðóáîïðîâîäà, ì

1721,2 409,7

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ
óñëîâèé,
õàðàêòåðèçóþùèõ
ðàñïðîñòðàíåíèå
âîçíèêøåãî ñìÿòèÿ
òðóáû

(ñì. DNV-OS-F101
«Ïîäâîäíûå
òðóáîïðîâîäû» ï.5 D500,
ñòð.47)

(ñì. ÂÍ 39-1.9-005-98 ï.6,
ñòð.16)

Êðèòè÷åñêàÿ ãëóáèíà,
íèæå êîòîðîé
íåîáõîäèìà óñòàíîâêà 
îãðàíè÷èòåëåé
ñìÿòèÿ, ì

174,4 122,9

Åùå îäèí âàæ íûé ýòàï ïðè ïðî åê òè ðî âà íèè – ðàñ ÷åò íà óñòîé ÷è âîñòü òðóáî -
ïðîâîäà ïðî òèâ âñïëû òèÿ. DNV-OS-F101 íå ðå ãó ëè ðó åò ìå òî äî ëî ãèè ðàñ ÷å òà, íî
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ðå êî ìåí äó åò ìè íè ìàëü íûå òðå áî âà íèÿ ê õà ðàê òå ðèñ òè êàì áå òîí íî ãî ïî êðû òèÿ (ñì. 
DNV-OS-F101 ï.9 C200, ñòð.102). ×òî êà ñà åò ñÿ ðîñ ñèé ñêî ãî ñòàí äàð òà, ñè òó à öèÿ
âû ãëÿ äèò ïðî òè âî ïî ëîæ íûì îá ðà çîì: îò ðà æå íà ìå òî äè êà ðàñ ÷å òà, îäíà êî áåç ìè -
íè ìàëü íûõ òðå áî âà íèé. Ïðè íè ìàÿ ïëîò íîñòü áå òî íà 4000 êã/ì3, ñî ãëàñ íî ÂÍ
39-1.9-005-98, òîë ùè íà áå òîí íî ãî ïî êðû òèÿ â äàí íîì ñëó ÷àå äîë æíà áûòü 59 ìì.

Êàê èç âåñ òíî, ìà òå ðè à ëû â êî íñòðóê öè ÿõ ñî îðó æå íèé ïî ëÿð íî ãî øåëü ôà ïîä -
âåð ãà þò ñÿ àã ðåñ ñèâ íî ìó âîç äå éñòâèþ ìîð ñêîé ñðå äû, îñî áåí íî ðàç ðó øè òåëü íî ìó â 
çîíå ïå ðå ìåí íî ãî óðîâ íÿ âîäû.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè ïðî åê òè ðî âà íèè ìîð ñêîé òðó áîï ðî âîä íîé ñèñ òå ìû äîë -
æíû áûòü ó÷òå íû ðèñ êè íà íå ñå íèÿ ïî âðåæ äå íèÿ ðû áî ëî âåö êè ìè òðà ëà ìè, ÿêî ðÿ ìè
ñó äîâ, çà òî íóâ øè ìè ïðåä ìå òà ìè è ò. ä. Ïðî òàñ êè âà íèå ÿêî ðÿ îò íî ñèò ñÿ ê ñëó ÷àé -
íûì íà ãðóç êàì, êî òî ðûå âîç äå éñòâó þò íà òðó áîï ðî âîä ïðè àíî ìàëü íûõ è âíåï ëà -
íî âûõ óñëî âè ÿõ. Â ñî îò âå òñòâèè ñ DNV-OS-F101, ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ÿêî ðåé äîë -
æåí áûòü îïðå äå ëå íà çà ðà íåå äëÿ êàæ äî ãî ñóä íà â îò äåëü íîñ òè. Äëÿ ðàç ëè÷ íûõ
ó÷àñ òêîâ òðó áîï ðî âî äà äîë æíû áûòü ïðåä ñòàâ ëå íû ðàç íûå âà ðè àí òû ðàñ ïî ëî æå íèÿ 
ÿêî ðåé, îäíà êî ìè íè ìàëü íîå ðàñ ñòî ÿ íèå äîë æíî áûòü 500 ì îò òðó áîï ðî âî äà. Ñîã -
ëàñ íî ðîñ ñèé ñêî ìó ñòàí äàð òó ÂÍ 39-1.9-005-98, òðó áîï ðî âîä äîë æåí áûòü çà ëî æåí
äîñ òà òî÷ íî ãëó áî êî íà ìîð ñêîì äíå, ÷òî áû ïðåä îò âðà òèòü åãî ïî âðåæ äå íèå ÿêî ðÿ -
ìè. Âå ëè ÷è íà çà ãëóá ëå íèÿ êî ëåá ëåò ñÿ îò 1 ì íà âñåì ó÷àñ òêå òðó áîï ðî âî äà äî 2 ì
â ïðèá ðåæ íîé çîíå.

Â ðà éî íàõ, ãäå ëåä ìî æåò îá ðà çî âû âàòü ñÿ èëè ïëûòü ïî òå ÷å íèþ, íå îá õî äè ìî
ðàñ ñìàò ðè âàòü âîç ìîæ íûå ëå äî âûå íà ãðóç êè íà òðó áîï ðî âîä. Òà êèå íà ãðóç êè ìî ãóò 
âîç íè êàòü ïî ïðè ÷è íå êàê îá ëå äå íå íèÿ ñà ìî ãî òðó áîï ðî âî äà, òàê è ïëà âà þ ùå ãî íà
ïî âåð õíîñ òè ëüäà. DNV-OS-F101 âå ëè ÷è íó çà ãëóá ëå íèÿ íå ðåã ëà ìåí òè ðó åò â îò ëè -
÷èå îò ðîñ ñèé ñêî ãî ñòàí äàð òà, ñî ãëàñ íî êî òî ðî ìó òðó áîï ðî âîä äîë æåí áûòü çà ãëóá -
ëåí íà ìåòð íèæå, ÷åì ìàê ñè ìàëü íàÿ ãëó áè íà ëå äî âîé ýê çà ðà öèè.

Ïðè ïðî åê òè ðî âà íèå âàæ íî ïî ìíèòü, ÷òî òðàñ ñà ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî òðó áîï ðî âî -
äà ïðî õî äèò â îò íî ñè òåëü íî îïàñ íîé ñåé ñìè ÷åñ êîé çîíå. Â ñî îò âå òñòâèè ñ
DNV-OS-F101, íà ãðóç êè îò âîç ìîæ íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ìî ãóò áûòü ñëó ÷àé íû ìè èëè
íà ãðóç êà ìè îò âîç äå éñòâèÿ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Â ñëó ÷àå, åñëè äàí íûå íà -
ãðóç êè îò íå ñå íû ê ñëó ÷àé íûì, íå îá õî äè ìî óáå äèòü ñÿ, ÷òî ïî ëíàÿ âå ðî ÿò íîñòü îò êà -
çà íå ïðå âû øà åò çà äàí íî ãî çíà ÷å íèÿ âå ðî ÿò íîñ òè ïî ÿâ ëå íèÿ ñî áû òèé: 

 (ñì. DNV-OS-F101 ï. 5 D1200, ñòð. 51). Êëàññ áå çî ïàñ íîñ òè áó -
äåò âû ñî êèì, åñëè çà äàí íîå çíà ÷å íèå âå ðî ÿò íîñ òè îò êà çà áó äåò ðàâ íà 10-5, ò. å. 

. Ïîë íàÿ âå ðî ÿò íîñòü îò êà çà îò ñëó ÷àé íûõ íà ãðó çîê ìî æåò áûòü
âû ðà æå íà êàê ñóì ìà ïðî èç âå äå íèé âå ðî ÿò íîñ òåé ïî ÿâ ëå íèÿ i-ãî ïî âðåæ äå íèÿ, òî
åñòü PDi �

�10 3 è óñëîâ íîé âå ðî ÿò íîñ òè ïî ÿâ ëå íèÿ ïî âðåæ äå íèÿ â çà âè ñè ìîñòü îò

ýòî ãî ñî áû òèÿ, Pf Di �
�10 5. Â ðå çóëü òà òå 10 108 5� �� , è, ñëå äî âà òåëü íî, ïî ëíàÿ âå ðî ÿò -

íîñòü îò êà çà ñî îò âå òñòâó åò äî ïóñ òè ìûì çíà ÷å íè ÿ ìè.
×òî êà ñà åò ñÿ êîð ðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ â Áà ðåí öå âîì ìîðå, îíè, êàê ïðà âè ëî,

ïðî òå êà þò ïî ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êî ìó ìå õà íèç ìó ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñ êèñ ëî ðîä íîé äå -
ïî ëÿ ðè çà öè åé. Ñîã ëàñ íî ðîñ ñèé ñêî ìó è íîð âåæ ñêî ìó ñòàí äàð òàì, ðèñê ðàç âè òèÿ
êîð ðî çèè ìî æåò áûòü ñíè æåí èñ ïîëü çî âà íè åì àí òè êîð ðî çè îí íûõ ïî êðû òèé (òðåõ -
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ñëîé íûõ ýïîê ñè-ïî ëè ý òè ëå íî âûõ 3LPE èëè ýïîê ñè-ïî ëèï ðî ïè ëå íî âûõ 3LPP ïî -
êðû òèé) â ñî ÷å òà íèè ñ êà òîä íîé çà ùè òîé. Êðî ìå òîãî, åñëè ó÷àñ òêè òðó áîï ðî âî äà
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êè ìè òåì ïà ìè êîð ðî çèè, âîç ìîæ íî, äî áàâ ëÿòü ê íî ìè íàëü -
íîé òîë ùè íå ñòåí êè òðó áîï ðî âî äà äî ïóñ êè íà âíóò ðåí íþþ êîð ðî çèþ (1,5-3 ìì).
Â ñâîþ î÷å ðåäü, êà òîä íàÿ çà ùè òà äîë æíà îá åñ ïå ÷è âàòü ïîä äåð æà íèå çà ùèò íî ãî ïî -
ëÿ ðè çà öè îí íî ãî ïî òåí öè à ëà êî íñòðóê öèè «òðó áà – ìîð ñêàÿ âîäà» (èëè «òðó áà – îñà -
äî÷ íûå îò ëî æå íèÿ») â ïðåä å ëàõ îò -0,80 äî -1,1 ïî õëîð ñå ðåá ðÿ íî ìó ýëåê òðî äó
ñðàâíåíèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, â õîäå íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîé ðà áî òû, âû ÿñ íå íî, ÷òî íîð -
âåæ ñêèå è ðîñ ñèé ñêèå ñòàí äàð òû èñ ïîëü çó þò ïðè ðàñ ÷å òàõ àíà ëî ãè÷ íûå êîí öåï -
öèè, íî ðàç ëè÷ íûå ïî ïðà âî÷ íûå êî ýô ôè öè åí òû. Îäíà êî, ó÷è òû âàÿ òîò ôàêò, ÷òî
çíà ÷å íèÿ ýòèõ êî ýô ôè öè åí òîâ íà é äå íû ýì ïè ðè ÷åñ êèì ïó òåì è Íîð âå ãè åé èìå åò
áîëü øèé îïû òà â ñòðî è ò åëüñòâå è ïðî åê òè ðî âà íèè ïîä âîä íûõ òðó áîï ðî âî äîâ, íîð -
âåæ ñêèé ñòàí äàðò ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê áî ëåå ïîä ðîá íûé ïî ñðàâ íå íèþ ñ ðîñ -
ñèé ñêèì.
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ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÃÎ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÀÑÏÎÐÒÀ

ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

Ãëà ãîëü Å.Ì.
Ðó êî âî äè òåëü ãðóï ïû òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ïðî âîæ äå íèÿ ïðî èç âî äñòâà,
Èíæå íåð íî-òåõ íè ÷åñ êèé öåíòð, ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Øóëü ãèí Ð.Ñ.
Èíæå íåð, Èíæå íåð íî-òåõ íè ÷åñ êèé öåíòð, ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê»

Íà ñî âðå ìåí íîì ýòà ïå ðàç âè òèÿ ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» ïðî èñ õî äèò ïî âû øå íèå òðå áî -
âà íèé ê íàä åæ íîñ òè, áå çî ïàñ íîñ òè è ýêî íî ìè ÷åñ êîé ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðè ýêñ ïëó à òà -
öèè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ. Ê ðà áî òàì ïî îá åñ ïå ÷å íèþ íàä åæ íîñ òè è áå çî -
ïàñ íîñ òè òðàíñ ïîð òà ãàçà ïðè âëå êà åò ñÿ áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ïðåä ïðè ÿ òèé è
ñïå öè à ëèñ òîâ, êî òî ðûì äëÿ óñïåø íî ãî âû ïîë íå íèÿ ñâî èõ ïðî èç âî äñòâåí íûõ çà äà÷
òðå áó åò ñÿ èí ôîð ìà öèÿ î êî íñòðóê öèè è ôàê òè ÷åñ êîì òåõ íè ÷åñ êîì ñî ñòî ÿ íèè îá ú -
åê òîâ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãàçîïðîâîäîâ.

Â ðå çóëü òà òå îñó ùå ñòâëå íèÿ ïðî ãðàì ìû ïî ðå êî íñòðóê öèè îñíîâ íûõ îá ú åê òîâ
ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê» (äà ëåå – Îáùåñ òâî), ðå -
à ëè çà öèè èí âåñ òè öè îí íûõ ïðî åê òîâ ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» â çîíå îò âå òñòâåí íîñ òè
Îáùåñ òâà êðàò íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ îá ú åì òåõ íè ÷åñ êîé, ïàñ ïîð òíîé, ýêñ ïëó à òà öè îí -
íîé è äè àã íîñ òè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè, ñ êî òî ðîé ñòàë êè âà þò ñÿ â ñâî åé åæåä íåâ íîé
ðà áî òå ïðî èç âî äñòâåí íûå ñëóæ áû ôè ëè à ëîâ Îáùåñ òâà. Îïå ðà òèâ íàÿ îá ðà áîò êà è
èñ ïîëü çî âà íèå íàêàïëèâàåìîé èíôîðìàöèè áåç ïðèìåíåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé âñå áîëåå óñëîæíÿåòñÿ.

Íà îñíî âà íèè âû øå èç ëî æåí íî ãî íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî â Îáùåñ òâå ñó ùåñ -
òâó åò ïî òðåá íîñòü â ñî âåð øå íñòâî âà íèè ñëåäóþùèõ ïðîöåññîâ:

Ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ

� îïå ðà òèâ íûé ñáîð è îá ðà áîò êà äîñ òî âåð íîé èí ôîð ìà öèè ïî ó÷àñ òêó (ó÷àñ òêàì)
ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ èëè òðó áîï ðî âî äîâ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ îá âÿ çîê ÊÑ,
ÀÃÍÊÑ, ÃÐÑ è ò. ä.;
� õðà íå íèå àð õèâ íûõ äàí íûõ â ôè ëè à ëàõ Îáùåñ òâà (èñ ïîë íè òåëü íàÿ äî êó ìåí òà -

öèÿ, ðå çóëü òà òû äè àã íîñ òè êè, èí ôîð ìà öèÿ î âû ïîë íåí íûõ ðå ìîí òàõ è ò. ä.).

Ïðè ñòðî è ò åëüñòâå ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ

� îñó ùå ñòâëå íèå òåõ íè ÷åñ êî ãî íàä çî ðà ïðè ñòðî è ò åëüñòâå, ðå êî íñòðóê öèè è êà ïè -
òàëü íîì ðå ìîí òå îá ú åê òîâ Îáùåñ òâà. Ïî äàí íî ìó ïðî öåñ ñó íå îá õî äè ìî ïî ÿñ -
íèòü, ÷òî òåõ íî ëî ãèÿ ïîä ãî òîâ êè èñ ïîë íè òåëü íîé äî êó ìåí òà öèè â âèäå êîì -
ïëåê òîâ äî êó ìåí òîâ íà ýëåê òðî ííûõ è áó ìàæ íûõ íî ñè òå ëÿõ, êî òî ðàÿ
ïðè ìå íÿ åò ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðè îñó ùå ñòâëå íèè ñòðî è ò åëüñòâà, ðå êî íñòðóê -
öèé è ðå ìîí òå ÌÃ, óæå íå óäîâ ëåò âî ðÿ åò òå êó ùèì è ïåð ñïåê òèâ íûì ïî òðåá íîñ -
òÿì ÎÀÎ «Ãàç ïðîì», òàê êàê íå ïî çâî ëÿ åò â ïî ëíîé ìåðå èñ ïîëü çî âàòü ñî âðå ìåí -
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íûå èí ôîð ìà öè îí íûå òåõ íî ëî ãèè äëÿ õðà íå íèÿ, ïî èñ êà è èñ ïîëü çî âà íèÿ
ñî äåð æà ùåé ñÿ â íåé èíôîðìàöèè [1].
Ñëå äî âà òåëü íî, äëÿ îðãà íè çà öèè ñèñ òåì íîé è ýô ôåê òèâ íîé ðà áî òû ïðîèçâîä -

ñòâåííûõ ñëóæá Îáùåñ òâà î÷å âèä íà ïî òðåá íîñòü â ðàç ðà áîò êå è âíåä ðå íèè ýëåê -
òðî ííî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî ïàñ ïîð òà ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñòåìû Îáùåñòâà (äàëåå –
ÝÒÏ).

Íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ìå íå íèå äëÿ ñáî ðà, õðà íå íèÿ è äàëü íåé -
øå ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ èí ôîð ìà öèè ïî îá ú åê òàì ÌÃ áàç äàí íûõ ñ óíè ôè öè ðî âàí íîé
ñòðóê òó ðîé, ñ öåëüþ îá åñ ïå ÷å íèÿ âîç ìîæ íîñ òè âñåì ñïå öè à ëèñ òàì ïðî èç âî äñòâåí -
íûõ ñëóæá ôè ëè à ëîâ Îáùåñ òâà ðà áî òàòü ñ åäè íû ìè äàí íû ìè î êî íñòðóê öèè, ïà ðà -
ìåò ðàõ è òåõ íè ÷åñ êîì ñî ñòî ÿ íèè ÌÃ â òå ÷å íèå ïî ëíî ãî æèç íåí íî ãî öèê ëà îá ú åê òà,
îò ïðî åê òè ðî âà íèÿ è ñòðî è ò åëüñòâà âïëîòü äî åãî êîí ñåð âà öèè è óòè ëè çà öèè. Ñ ýòîé 
òî÷ êè çðå íèÿ ÝÒÏ ïî òðó áîï ðî âîä íûì ñèñ òå ìàì äàåò â ðóêè ñïå öè à ëèñ òàì óíè ôè -
öè ðî âàí íóþ ñõå ìó îïè ñà íèÿ êî íñòðóê öèè, ïà ðà ìåò ðîâ è òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
îñíîâ íûõ îá ú åê òîâ ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû, ïðè ìå íå íèå êî òî ðîé ïî çâî ëèò ïî -
âû ñèòü êà ÷åñ òâî, ñî âìåñ òè ìîñòü è ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîáèðàåìîé
èíôîðìàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêóùèìè è âíîâü âîç íè êà þ ùè ìè ïðî èç âî äñòâåí íû -
ìè ïîòðåáíîñòÿìè Îáùåñ òâà [2].

Òåõ íî ëî ãèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ÝÒÏ (ïðè ìåð íà ðè ñóí êå 1) ìà ãèñ òðàëü íûõ òðó áîï -
ðî âî äîâ, êî òî ðûå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé î÷åíü ïðî òÿ æåí íûå ëè íåé íûå èí æå íåð íûå
ñî îðó æå íèÿ, îá ëà äà åò ðÿ äîì ñó ùåñ òâåí íûõ îñî áåí íîñ òåé. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, ïîä ãî -
òîâ êà èñ ïîë íè òåëü íîé äî êó ìåí òà öèè, êîí òðîëü ñî îò âå òñòâèÿ ÷åð òå æàì è òî÷ íîñ òè
ãå î ìåò ðè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ñòàí äàð òíîé èí æå íåð íîé ïðàê òè êîé è âû -
ïîë íÿ þò ñÿ â ñî îò âå òñòâèè ñî ñòðî è òåëü íû ìè íîð ìà ìè è ïðà âè ëà ìè, â ÷àñ òíîñ òè â
ñî îò âå òñòâèè ñ òðå áî âà íè ÿ ìè ÂÑÍ 012-88 «Ñòðî è ò åëüñòâî ìà ãèñ òðàëü íûõ è ïðî -
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Ðèñ. 1. Ó÷àñ òîê Ë× â ÝÒÏ ïî äàí íûì ñâà ðî÷ íî ãî æóð íà ëà



ìûñ ëî âûõ òðó áîï ðî âî äîâ. Êîí òðîëü êà ÷åñ òâà è ïðè ̧ ì êà ðà áîò. ×àñòü I è II» [3], [4]
è ÑÍèÏ 3.01.03-84 «Ãå î äå çè ÷åñ êèå ðà áî òû â ñòðî è ò åëüñòâå» [5]. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû,
â ñèëó ñâî åé ïðî òÿ æ¸í íîñ òè, ìà ãèñ òðàëü íûå òðó áîï ðî âî äû ÿâ ëÿ þò ñÿ ãå îã ðà ôè ÷åñ -
êè ìè îá ú åê òà ìè, îïðå äå ëå íèå ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ðàñ ïî ëî æå íèÿ êî òî ðûõ ðåã ëà -
ìåí òè ðó åò ñÿ ñó ùåñ òâó þ ùåé íîð ìà òèâ íîé áàçîé íà ïðîâåäåíèå ãåîäåçè÷åñêèõ è
êàðòîãðàôè÷åñêèõ ðàáîò, â ÷àñòíîñòè èíñòðóêöèåé ÃÊÈÍÏ02-033-79 «Èíñòðóêöèÿ
ïî òîïîãðàôè÷åñêîé ñú¸ìêå â ìàñøòàáàõ 1:5 000, 1:2 000, 1:1 000, 1:500» [6].

Îñíîâ íûå ïðå è ìó ùåñ òâà âíåä ðå íèÿ ýëåê òðî ííî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî ïàñ ïîð òà:
� â ïðî öåñ ñå ñòðî è ò åëüñòâà ýëåê òðî ííûé ïàñ ïîðò íà ãëÿä íî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñòðî è -

òåëü íûì îðãà íè çà öè ÿì èí ôîð ìà öèþ î êî íñòðóê òèâ íûõ õà ðàê òå ðèñ òè êàõ òðó -
áîï ðî âî äà ñ ïðè âÿç êîé íà ìåñ òíîñ òè â ðå àëü íûõ ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ êî îð äè íà òàõ;
� îïè ñà íèå êàæ äî ãî ýëå ìåí òà òðó áîï ðî âîä íîé ñèñ òå ìû âêëþ ÷à åò â ñåáÿ ïà ðà ìåò -

ðû, êî îð äè íà òû è ññûë êè íà îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê íåìó äî êó ìåí òû (ïðè ìåð íà ðèñ. 2);

� òåõ íè ÷åñ êèé íàä çîð èìå åò âîç ìîæ íîñòü àíà ëè çè ðî âàòü ïðî åê òíóþ èí ôîð ìà öèþ 
è äàí íûå «êàê ïî ñòðî å íî» â åäè íîé èí ôîð ìà öè îí íîé ñèñ òå ìå è îò ñëå æè âàòü îò -
êëî íå íèÿ îò ïðî åê òà;
� ïî çâî ëÿ åò âñåã äà èìåòü àê òó àëü íóþ èí ôîð ìà öèþ î ñî ñòî ÿ íèè ýëå ìåí òîâ òðó -

áîï ðî âîä íîé ñèñ òå ìû è òðó áîï ðî âî äà â öå ëîì çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ýêñ ïëó à òè ðó þ -
ùàÿ îðãà íè çà öèÿ èìå åò âîç ìîæ íîñòü äî ïîë íÿòü ýëåê òðî ííûé ïàñ ïîðò òðó áîï ðî -
âî äà äàí íû ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè â õîäå âû ïîë íå íèÿ äè àã íîñ òè ÷åñ êèõ è ðå ìîí òíûõ
ðàáîò;
� åäè íàÿ ñèñ òå ìà êî îð äè íàò è ôóíê öèÿ ïîä êëþ ÷å íèÿ GPS-ïðè åì íè êà äàþò âîç -

ìîæ íîñòü ðå ìîí òíî-âîñ ñòà íî âè òåëü íîé ñëóæ áå ýêñ ïëó à òè ðó þ ùåé îðãà íè çà öèè
îïå ðà òèâ íî íà õî äèòü íà ìåñ òíîñ òè íóæ íûé ó÷àñ òîê òðó áîï ðî âî äà è ïî ëó ÷àòü ïî
íåìó âñþ íå îá õî äè ìóþ èí ôîð ìà öèþ: êî íñòðóê òèâ íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè òðóáî -
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Ðèñ. 2. ÊÑ «Âî ëî äè íî». Ïðè ìåð ïî õðà íå íèþ èí ôîð ìà öèè ïî ýëå ìåí òàì òðó áîï ðî âîä íîé
ñèñ òå ìû â âèäå àò ðè áó òèâ íîé èí ôîð ìà öèè



ïðîâîäà, õà ðàê òå ðèñ òè êè ýëå ìåí òîâ òðó áîï ðî âîä íîé ñèñ òå ìû, äàí íûå î äå ôåê -
òàõ ýëå ìåí òîâ òðó áîï ðî âî äà;
� ïî âû øà åò ñÿ êà ÷åñ òâî, êî ëè ÷åñ òâî è ðå ãó ëÿð íîñòü ïî ëó ÷å íèÿ èí ôîð ìà öèè (ïðè

ñî îò âå òñòâó þ ùåì ïîä õî äå ê âå äå íèþ ýëåê òðî ííî ãî ïàñ ïîð òà) (ïðè ìåð íà
ðèñ. 3);

� óìåíü øà þò ñÿ ðèñ êè çà ñ÷åò ïðè ìå íå íèÿ åäè íûõ òè ïîâ äàí íûõ.
Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî â ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» ïðî âî äèò ñÿ ðà áî òà ïî âíåä ðå íèþ

ýëåê òðî ííî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî ïàñïîðòà, à èìåííî:
1. Ââå äå íû â äå éñòâèå ñëå äó þ ùèå íîð ìà òèâ íî-òåõ íè ÷åñ êèå äî êó ìåí òû (äà ëåå

– ÍÒÄ):
� ÑÒÎ Ð Ãàç ïðîì 2-2.1-160-2007. Ìîñ êâà 2007 «Îòêðû òàÿ ñòàí äàð òíàÿ ìî äåëü

äàí íûõ ïî òðó áîï ðî âîä íûì ñèñ òå ìàì»;
� ÑÒÎ Ð Ãàç ïðîì 2-2.1-161-2007. Ìîñ êâà 2007 «Ìå òî äè ÷åñ êèå óêà çà íèÿ ïî ñî ñòàâ -

ëå íèþ ýëåê òðî ííîé èñ ïîë íè òåëü íîé äî êó ìåí òà öèè «êàê-ïî ñòðî å íî» íà ìà ãèñ -
òðàëü íûå ãà çîï ðî âî äû».
Âû øå íàç âàí íûå ÍÒÄ îïðå äå ëÿ þò ïî ðÿ äîê, â ñî îò âå òñòâèè ñ êî òî ðûì äî ÷åð -

íèì ïðåä ïðè ÿ òè ÿì ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» è èõ ïîä ðÿä ÷è êàì ðå êî ìåí äó åò ñÿ ñî áè ðàòü, ñèñ -
òå ìà òè çè ðî âàòü è õðà íèòü òåõ íè ÷åñ êèå äàí íûå îá îá ú åê òàõ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî -
âî äîâ â õîäå èõ ñòðîèòåëüñòâà è ïîñëåäóþùåé ýêñïëóàòàöèè.

2. 14.11.2012 ïðî âå äå íî òåõ íè ÷åñ êîå ñî âå ùà íèå íà òåìó ïðè ìå íå íèÿ ìíî ãî ìåð -
íûõ èí ôîð ìà öè îí íî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé äëÿ ñòàí öè îí íûõ è ëè íåé íûõ îá ú -
åê òîâ ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» (ïîä ïðåä ñå äà ò åëüñòâîì íà ÷àëü íè êà Äå ïàð òà ìåí òà ïðîåêò -
íûõ ðà áîò ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» À.Á. Ñêðè áà íþê). Ïî ðå çóëü òà òàì ñî âå ùà íèÿ
íå îá õî äè ìîñòü â ôîð ìè ðî âà íèè è âíåä ðå íèè ýëåê òðî ííî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî ïàñ ïîð òà
â äî ÷åð íèõ îá ùåñ òâàõ ïî ëó ÷è ëà âñåñ òî ðîí íþþ ïîä äåð æêó. Íà ìå ÷åí öå ëûé ðÿä ìå -
ðîï ðè ÿ òèé, â ÷èñ ëå êî òî ðûõ ïîä ãî òîâ êà îá ðà ùå íèÿ íà Ïðåä ñå äà òå ëÿ Ïðàâ ëå íèÿ
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Ðèñ. 3. Óñòà íîâ êà îñóø êè ãàçà. Ïðè ìåð àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî ôîð ìè ðî âà íèå ñïå öè ôè êà öèé
íà  âûáðàííûå ýëå ìåí òû



ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» À.Á. Ìèë ëå ðà î âêëþ ÷å íèè â ïëàí íà 2013 ãîä çà ÿâ êè íà ÍÈÎÊÐ ïî
ðàç ðà áîò êå ÑÒÎ Ãàç ïðîì «Ïðè ìå íå íèå òåõíîëîãèé òðåõìåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îáúåêòîâ ÎÀÎ «Ãàçïðîì»».

3. 08.08.2012 Êàâ êàç ñêîå óïðàâ ëå íèÿ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì ãàç íàä çîð» âû äà ëî ïî ëî -
æè òåëü íûå ðå êî ìåí äà öèè â àä ðåñ ãå íå ðàëü íî ãî äè ðåê òî ðà ÎÎÎ «Ãàç ïðîì ãàç íàä -
çîð» ïî ôîð ìè ðî âà íèþ ýëåê òðî ííî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî ïàñ ïîð òà îá ú åê òà ñòðî è ò åëüñòâà 
«ÊÑ Èçî áèëü íûé – Íå âè íî ìûñê» Äó – 1200 è ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 98 êì. Êàâ êàç ñêîå
óïðàâ ëå íèÿ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì ãàç íàä çîð» ïðè ñòðî è ò åëüñòâå äàí íî ãî îáúåêòà áóäåò
âûïîëíÿòü êîìïëåêñ ðàáîò ïî òåõíè÷åñêîìó íàäçîðó.

Â çà êëþ ÷å íèè íå îá õî äè ìî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ïðè ìå íå íèå àï ðî áè ðî âàí íûõ ïîä -
õî äîâ ïî ôîð ìè ðî âà íèþ ýëåê òðî ííî ãî òåõíè÷åñêîãî ïàñïîðòà:

� îá åñ ïå ÷èò âå äå íèå åäè íî ãî öåí òðà ëè çî âàí íî ãî àð õè âà âñåé òåõ íè ÷åñ êîé,
ïðîåêò íîé, ïàñ ïîð òíîé, ýêñ ïëó à òà öè îí íîé è äè àã íîñ òè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè îá ú -
åê òîâ òðàíñ ïîð òà ãàçà Îáùåñ òâà;

� îá åñ ïå ÷èò ñáîð, õðà íå íèå è àíà ëèç èí ôîð ìà öèè ïî ðå çóëü òà òàì ïðî âå äå íèÿ äè -
àã íîñ òè ÷åñ êèõ ðà áîò;

� ïî çâî ëèò ìî äå ëè ðî âàòü õîä ÑÌÐ, âêëþ ÷àÿ îñó ùå ñòâëå íèå ìî íè òî ðèí ãà ïðî öåñ -
ñà ñòðî è ò åëüñòâà, ðå êî íñòðóê öèè, äå ìîí òà æà: îöå íè âàòü ñî îò âå òñòâèå ïî ñòðî -
åí íî ãî îá ú åê òà ïðî åê òó è ïðè íÿ òûì íîð ìàì, ïðà âè ëàì è òåõ íè ÷åñ êèì óñëî âè ÿì, 
óâÿ çû âàòü è âè çó à ëè çè ðî âàòü âñå èìå þ ùè å ñÿ äàí íûå â èí ôîð ìà öè îí íîé ñèñ òå -
ìå, ìãíî âåí íî âû ÿâ ëÿòü êðè òè ÷åñ êèå îò êëî íå íèÿ îò ãðà ôè êà ñòðî è ò åëüñòâà.
Íà îñíî âà íèè âñå ãî âû øå èç ëî æåí íî ãî ñ÷è òà åì öå ëå ñî îá ðàç íûì ïðè ìå íå íèå

ýëåê òðî ííî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî ïàñ ïîð òà ìà ãèñ òðàëü íûõ ãàçîïðîâîäîâ:
1. Çàê ëþ ÷å íèå äî ãî âî ðà ñî ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé îðãà íè çà öè åé íà ôîð ìè ðî âà -

íèå ÝÒÏ ÊÑ Îáùåñ òâà â ðàì êàõ âû ïîë íå íèÿ ÍÈÎÊÐ. Ïî ðå çóëü òà òàì ðàç ðà áîò êè è
âíåä ðå íèÿ ÝÒÏ íà ÊÑ Îáùåñ òâà ïðè íÿ òèå ðå øå íèÿ î ôîð ìè ðî âà íèè ÝÒÏ îñòàëü -
íûõ ïëî ùàä íûõ îá ú åê òîâ è îá ú åê òîâ Ë× ÌÃ ñ öåëüþ ïî ëó ÷å íèÿ åäè íî ãî ýëåê òðî -
ííî ãî òåõíè÷åñêîãî ïàñïîðòà ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû Îáùåñòâà.

2. Çàê ëþ ÷å íèå äî ãî âî ðà ñî ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé îðãà íè çà öè åé íà ôîð ìè ðî âà -
íèå ÝÒÏ ïðè ñòðî è ò åëüñòâå «Ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà «ßêó òèÿ – Õà áà ðîâñê –
Âëà äè âîñ òîê» ñ öåëüþ ïî ëó ÷å íèÿ ýëåê òðî ííî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî ïàñ ïîð òà ïåðåä
çàïóñêîì äàííîãî îáúåêòà â ýêñïëóàòàöèþ.

Ëè òå ðà òó ðà

1. Îòêðû òàÿ ñòàí äàð òíàÿ ìî äåëü äàí íûõ ïî òðó áîï ðî âîä íûì ñèñ òå ìàì. ÑÒÎ
Ð Ãàç ïðîì 2-2.1-160-2007. Ìîñ êâà 2007.

2. Ìå òî äè ÷åñ êèå óêà çà íèÿ ïî ñî ñòàâ ëå íèþ ýëåê òðî ííîé èñ ïîë íè òåëü íîé äî êó -
ìåí òà öèè «êàê-ïî ñòðî å íî» íà ìà ãèñ òðàëü íûå ãà çîï ðî âî äû. ÑÒÎ Ð Ãàç ïðîì
2-2.1-161-2007. Ìîñêâà 2007.

3. Âå äî ìñòâåí íûå ñòðî è òåëü íûå íîð ìû ÂÑÍ 012-88 Ñòðî è ò åëüñòâî ìà ãèñ -
òðàëü íûõ è ïðî ìûñ ëî âûõ òðó áîï ðî âî äîâ. Êîí òðîëü êà ÷åñ òâà è ïðè ̧ ì êà ðàáîò.
×àñòü I.
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4. Âå äî ìñòâåí íûå ñòðî è òåëü íûå íîð ìû ÂÑÍ 012-88 Ñòðî è ò åëüñòâî ìà ãèñ -
òðàëü íûõ è ïðî ìûñ ëî âûõ òðó áîï ðî âî äîâ. Êîí òðîëü êà ÷åñ òâà è ïðè ̧ ì êà ðàáîò.
×àñòü II.

5. Ñòðî è òåëü íûå íîð ìû è ïðà âè ëà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè ÑÍèÏ 3.01.03-84 ãå -
î äå çè ÷åñ êèå ðà áî òû â ñòðîèòåëüñòâå.

6. Ãå î äå çè ÷åñ êèå êàð òîã ðà ôè ÷åñ êèå èíñòðóê öèè, íîð ìû è ïðà âè ëà
ÃÊÈÍÏ-02-033-79 Èíñòðóê öèÿ ïî òî ïîã ðà ôè ÷åñ êîé ñú¸ì êå â ìàñ øòà áàõ 1:5 000,
1:2 000, 1:1 000, 1:500.
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ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÅØÅÍÈß ÏÎ ÑÒÀÁÈËÈÇÀÖÈÈ
ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÏÎËÎÆÅÍÈß ÌÎÐÑÊÎÃÎ

ÏÎÄÂÎÄÍÎÃÎ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÀ Ñ ÖÅËÜÞ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß
ÅÃÎ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ

Ãî ëó áèí Ñ.È.
Çà ìåñ òè òåëü íà ÷àëü íè êà ëà áî ðà òî ðèè, 

Èíæè íè ðèí ãî âûé öåíòð, ÎÎÎ «Ãàç ïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ»

Íè êî ëà åâ Ì.Ë.
Íà ó÷ íûé ñî òðóä íèê, Èíæè íè ðèí ãî âûé öåíòð, ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ»

Ââå äå íèå

Ïðî åêò «Ñèñ òå ìà ÌÃ Áî âà íåí êî âî – Óõòà» ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî ñòàâ íîé ÷àñ òüþ ìà ãèñ -
òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà «ßìàë – Åâðî ïà», ïðåä íàç íà ÷åí íî ãî äëÿ ïîä à ÷è ïðè ðîä íî ãî
ãàçà ñ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëó îñ òðî âà ßìàë (Áî âà íåí êîâ ñêî ãî è Õà ðà ñà âýé ñêî ãî) â ãà -
çîò ðàí ñïîð òíóþ ñåòü Öåí òðàëü íîé ÷àñòè Ðîññèè è äàëåå â ñòðàíû Çàïàäíîé Åâðîïû.

Â àä ìè íèñ òðà òèâ íîì îò íî øå íèè òðàñ ñà ïîä âîä íî ãî ïå ðå õî äà ïðî õî äèò ïî òåð -
ðè òî ðèè ßìà ëüñêî ãî è Ïðè ó ðà ëüñêî ãî ðà éî íîâ ßìà ëî-Íå íåö êî ãî àâ òî íîì íî ãî
îêðóãà (ßÍÀÎ) Òþìåíñêîé îáëàñòè.

Ãà çîï ðî âîä ñî ñòî èò èç 2-õ îñíîâ íûõ è 2-õ ðå çåð âíûõ íè òîê òðó áîï ðî âî äà íà -
ðóæ íûì äè à ìåò ðîì 1219 ìì, äëè íîé ÷óòü áî ëåå 70 êì êàæ äàÿ, òîë ùè íà ñòåí êè
27 ìì. Ïå ðå õîä âêëþ ÷à åò â ñåáÿ ñó õî ïóò íûå ó÷àñ òêè íà ßìà ëüñêîì è Óðà ëüñêîì áå -
ðå ãó, à òàê æå ïîä âîä íûé ìîð ñêîé ó÷àñ òîê, èäó ùèé îò ï-âà ßìàë (þæ íåå çà ëè âà
Ëûõû Ïàõà, â ðà éî íå âïà äå íèÿ ð. ßðà-ßõà â Áàé äà ðàö êóþ ãóáó) äî âûõîäà íà áåðåã,
ê ñåâåðî-çàïàäó îò î. Ëåâäèåâ.

Ðàñ ÷åò íàÿ ïðî èç âî äè òåëü íîñòü äâóõ íè òîê ïîä âîä íî ãî ïå ðå õî äà ñî ñòàâ ëÿ åò
68,5 ìëðä. ì3/ãîä. Ðà áî ÷åå äàâ ëå íèå â òðó áîï ðî âî äå 11,8 ÌÏà.

Â ðå çóëü òà òå êî ìèñ ñè îí íî ãî îá ñëå äî âà íèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ I íè òêè ïîä âîä íî ãî ïå ðå -
õî äà ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà ÷å ðåç Áàé äà ðàö êóþ ãóáó, ïðî âå äåí íî ãî
2010 ãîäó, áûëè îá íà ðó æå íû íå óñòîé ÷è âûå ó÷àñ òêè. Ñâÿ çà íî ýòî, ïðå æäå âñå ãî ñ
õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè ìåñ òíî ãî ãðóí òà èñ ïîëü çî âàí íî ãî â êà ÷åñ òâå îá ðàò íîé çà ñûï êè
èç-çà åãî ñïî ñîá íîñ òè ê ðàç æè æå íèþ. Ýòî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî ïðè âî äèò ê íå îïðå äå ëåí -
íîñ òè ïî ëî æå íèÿ òðó áîï ðî âî äà â ïðî öåñ ñå ýêñ ïëó à òà öèè. Òàêèì îáðàçîì,
âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñòàáèëèçàöèè ãàçîïðîâîäà â ïðîåêòíîì ïîëîæåíèè.

Ñîã ëàñ íî ÑÏ 107-34-96 «Áàë ëàñ òè ðîâ êà, îá åñ ïå ÷å íèå óñòîé ÷è âîñ òè ïî ëî æå íèÿ 
ãà çîï ðî âî äîâ íà ïðî åê òíûõ îò ìåò êàõ» è ÂÑÍ 007–88 «Ñòðî è ò åëüñòâî ìà ãèñ òðàëü -
íûõ è ïðî ìûñ ëî âûõ òðó áîï ðî âî äîâ. Êî íñòðóê öèè è áàë ëàñ òè ðîâ êà» âîç ìîæ íûå
ñïî ñî áû îá åñ ïå ÷å íèÿ óñòîé ÷è âîñ òè òðó áîï ðî âî äà íà ïðî åê òíûõ îò ìåò êàõ ðàç äå ëÿ -
þò ñÿ íà ìå òî äû áàë ëàñ òè ðîâ êè è çà êðåï ëå íèÿ. Ïðè ýòîì åñëè áàë ëàñ òè ðîâ êà òðó -
áîï ðî âî äà ïðè ìå íÿ åò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî äëÿ ïðåä îò âðà ùå íèÿ âñïëû òèÿ òðóáî -
ïðîâîäà, òî çà êðåï ëå íèå äîë æíî ïðå ïÿ òñòâî âàòü ïå ðå ìå ùå íèþ â ëþ áîì
íà ïðàâ ëå íèè. Îäíà êî íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî îá ëàñòü ïðè ìå íå íèÿ óêà çàí íûõ
ñòàí äàð òîâ (áî ëî òà, ïîä âîä íûå ïå ðå õî äû äî 50 ì) íà ïðÿ ìóþ íå çà òðà ãè âà åò ñòðî è ò -
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åëüñòâî ãà çîï ðî âî äîâ â ìîð ñêèõ àê âà òî ðè ÿõ, è îïè ñàí íûå â íèõ êî íñòðóê öèè ñòà áè -
ëè çà öèè òðó áîï ðî âî äà â ïðî åê òíîì ïî ëî æå íèè íå ìî ãóò áûòü ïðè ìå íè ìû â óñëî âè -
ÿõ ñòðî è ò åëüñòâà òðó áîï ðî âî äà â ìîð ñêèõ àê âà òî ðè ÿõ. Òàê æå íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, 
÷òî ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2-3.7-050-2006 (Íà îñíî âå DNV-OS-F101 «Ìîð ñêîé ñòàí äàðò.
Ïîä âîä íûå òðó áîï ðî âîä íûå ñèñ òå ìû») è ÂÍ 39- 1.9-005-98 «Íîð ìû ïðî åê òè ðî âà -
íèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ìîðñêîãî ãàçîïðîâîäà» íå ñîäåðæàò êîíêðåòíûõ òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé ïî ñòàáèëèçàöèè òðóáîïðîâîäà â ïðîåêòíîì ïîëîæåíèè, à ëèøü
ðåãëàìåíòèðóþò îáùèå ïðèíöèïû îöåíêè åãî óñòîé÷èâîñòè.

Èç âñå ãî âû øåñ êà çàí íî ãî ñëå äó åò, ÷òî íà äàí íûé ìî ìåíò â îò å ÷åñ òâåí íîé íîð -
ìà òèâ íîé äî êó ìåí òà öèè íå îïè ñà íû òåõ íè ÷åñ êèå ðå øå íèÿ äëÿ ñòà áè ëè çà öèè òðó -
áîï ðî âî äà ïðî êëà äû âà å ìî ãî â ìîð ñêèõ àê âà òî ðè ÿõ. Ýòîò ôàêò îá óñëîâ ëåí óíè êàëü -
íîñ òüþ ïðî åê òîâ ìîðñêîãî ñòðîèòåëüñòâà â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå.

Äðó ãîé î÷å âèä íîé ïðî áëå ìîé ÿâ ëÿ åò ñÿ òîò ôàêò, ÷òî â ñó ùåñ òâó þ ùåé ïðàê òè êå 
ïðî åê òè ðî âà íèÿ ïðè ðàñ ÷å òå áàë ëàñ òè ðîâ êè ãà çîï ðî âî äîâ íå äîñ òà òî÷ íî ó÷è òû âà -
åò ñÿ ðàç æè æå íèå îá âîä íåí íûõ ñû ïó ÷èõ ãðóí òîâ – ïðî öåññ, â ðå çóëü òà òå êî òî ðî ãî
ãðóíò âå ä¸ò ñåáÿ íå êàê òâ¸ð äîå òåëî, à êàê æèä êîñòü (ôëþ èä), è â êî íå÷ íîì èòî ãå
îêàçûâàåò íà âìåùàåìîå òåëî âûòàëêèâàþùåå âîçäåéñòâèå.

Êðî ìå ýòî ãî, ïðàê òè êà ýêñ ïëó à òà öèè ïîä âîä íûõ ïå ðå õî äîâ ïî êà çû âà åò, ÷òî íà
çíà ÷è òåëü íîé ÷àñ òè èç íèõ ìî ãóò îá ðà çî âû âàòü ñÿ ðàç ìû òûå ó÷àñ òêè – ñâî áîä íûå
ïðî ëå òû. Âîç íèê íî âå íèþ ñâî áîä íûõ ïðî ë¸ òîâ ñïî ñî áñòâó åò, â ÷àñ òíîñ òè, ñïå öè ôè -
êà ãå î ìåò ðèè ïîäâîäíîãî ïåðåõîäà ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà.

Îäíèì èç îñíîâ íûõ ñïî ñî áîâ ïî óñòðà íå íèþ íå æå ëà òåëü íî ãî âîç äå éñòâèÿ âîä -
íî ãî ïî òî êà íà ðàç ìû òûé ïîä âîä íûé òðó áîï ðî âîä ÿâ ëÿ åò ñÿ çà ñûï êà ãðà âè åì èëè
ùåá íåì. Îäíà êî, íå äîñ òàò êîì ýòî ãî ñïî ñî áà óñòðà íå íèÿ ðàç ìû âà ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî êàÿ
ñòî è ìîñòü è íèç êàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü ðà áîò. Êðî ìå ýòî ãî, ïðè ãðó æå íèå òðó áîï ðî âî äà
ùå áå íî÷ íûì ñëî åì çíà ÷è òåëü íîé ìîù íîñ òè â óñëî âè ÿõ íà ëè ÷èÿ â îñíî âà íèè áîëü -
øèõ ó÷àñ òêîâ èç ñëàáîíåñóùèõ èëîâ è ãëèí, ïðèâåäåò ê ìåñòíîé ïðîñàäêå
òðóáîïðîâîäà.

Ó÷è òû âàÿ âñå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå ôàê òî ðû, äëÿ äî ïîë íè òåëü íîé ñòà áè ëè çà öèè ãà -
çîï ðî âî äà, óëî æåí íî ãî íà ïîä âîä íîì ïå ðå õî äå ÷å ðåç Áàé äà ðàö êóþ ãóáó, áûëî
ïðåä ëî æåí íîå òåõ íè ÷åñ êîå ðå øå íèå íà îñíî âå ìå òàë ëè ÷åñ êîé ñåò êè, ïî ñëå óêëàä êè
êî òî ðîé íà òðó áîï ðî âîä âûïîëíÿåòñÿ îòñûïêà ùåáíÿ (ðèñóíîê 1).

Äàí íîå ðå øå íèå ïî çâî ëÿ åò ñ îä íîé ñòî ðî íû îá åñ ïå ÷èòü îò ñó òñòâèå íà ãðó æå íèÿ 
òðó áîï ðî âî äà â ñòà áèëü íîì ïî ëî æå íèè òðó áîï ðî âî äà. Ýòî î÷åíü âàæ íî ïðè íà ëè -
÷èè ñëà áûõ ãðóí òîâ îñíî âà íèÿ. Âñÿ êîå äî ïîë íè òåëü íîå íà ãðó æå íèå ïðè âî äèò ê íå -
ðàâ íî ìåð íîé îñàä êå òðó áîï ðî âî äà è ïî ÿâ ëå íèþ èç ãèá íûõ äå ôîð ìà öèé. Â òîæå âðå -
ìÿ ïðè äâè æå íèè ó÷àñ òêà òðó áîï ðî âî äà ââåðõ ïîä äå éñòâè åì âû òàë êè âà þ ùåé ñèëû
ðàç æè æåí íî ãî ãðóí òà, ñåò êà, ïðè ãðó æåí íàÿ ùå áåí êîé, îêà çû âà åò ñè ëî âîå ñî ïðî -
òèâ ëå íèå.

Õà ðàê òåð è ñèëà âçà è ìî äå éñòâèÿ òðó áîï ðî âî äà è âìå ùà þ ùå ãî ãðóí òà îá ðàò íîé 
çà ñûï êè áûëè îïðå äå ëå íû â ðå çóëü òà òå ïî ñòðî å íèÿ ÷èñ ëî âîé ìîäåëè (ðèñóíîê 2).

Äëÿ îá îñíî âà íèÿ òîë ùè íû ñëîÿ ùåá íÿ ïðî âå äå íû ðàñ ÷å òû óäåð æè âà þ ùå ãî
óñè ëèÿ ïðè ðàç ëè÷ íîé âå ëè ÷è íå ñëîÿ ùåá íÿ. Òîë ùè íà ñëîÿ ùåá íÿ ìå íÿ ëàñü îò 0,2 ì 
äî 0,6 ì. Ìå íÿë ñÿ òàê æå è êî ýô ôè öè åíò òðå íèÿ ùåá íÿ î ãðóíò îá ðàò íîé çà ñûï êè
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Ìàòåðèàëû VI íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
«Ñîâðåìåííàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ îòðàñëü: ïåðñïåêòèâû, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ»



îò 0,1 äî 0,3 (â äàëü íåé øåì áûëè ïðî âå äå íû íà òóð íûå èñ ïû òà íèÿ ïî îïðå äå ëå íèþ
êî ýô ôè öè åí òà òðå íèÿ ïðè ãðó æåí íîé ñåò êè î ãðóíò â âîäå, â ðå çóëü òà òå êîòîðûõ
áûëî ïîëó÷åíî ñðåäíåå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà – 1,5).

Èç ãðà ôè êà âèä íî, ÷òî ìàê ñè ìàëü íîå óäåð æè âà þ ùåå óñè ëèå äîñ òè ãà åò 10 ò/ïì,
è ôàê òè ÷åñ êè âå ëè ÷è íà ñî ïðî òèâ ëå íèÿ äî ïî ÿâ ëå íèÿ ïëîñ êîñ òåé ñäâè ãà ñëà áî çà âè -
ñèò îò òîë ùè íû ñëîÿ ùåá íÿ è êî ýô ôè öè åí òà òðåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå.

Â êî íå÷ íîì èòî ãå ÷èñ ëåí íîå ìî äå ëè ðî âà íèå ïî êà çà ëî, ÷òî ïðè ìå íå íèå ìå òàë -
ëè ÷åñ êîé ñåò êè â êà ÷åñ òâå ðàñ ïðå äå ëè òå ëÿ óäåð æè âà þ ùå ãî óñè ëèÿ ïðè ïîä ú ̧  ìå
òðó áîï ðî âî äà íà ðÿ äîì ëå æà ùèé ãðóíò ñî äåð æà ùèé ùå áå íî÷ íûé ñëîé ôðàê öèè
60-80 ìì òîë ùè íîé îò 0,3 ì ïî çâî ëÿ åò îá åñ ïå ÷èòü äëÿ òðó áû óñëîâ íûì äè à ìåò ðîì
1400 ìì óäåð æè âà þ ùåå óñè ëèå â ïðî öåñ ñå ýêñ ïëó à òà öèè íå ìå íåå 5 ò/ïì. Âàæ íûì
ìî ìåí òîì ïðè ýòîì ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ñó òñòâèå äîïîëíèòåëüíîãî äàâëåíèÿ íà òðóáîïðîâîä 
íàõîäÿùèéñÿ â ñòàáèëüíîì ïîëîæåíèè.
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Ðèñ. 1. Ïîä ãî òîâ ëåí íûé èñ ïû òà òåëü íûé ñòåíä òåõ íè ÷åñ êî ãî ðå øå íèÿ 
ïî ñòà áè ëè çà öèè  òðóáîïðîâîäà

Ðèñ. 2. Ïîëå îò íî ñè òåëü íûõ ïå ðå ìå ùå íèé ãðóí òà (ñëå âà). Ãðà ôè êè óñè ëèå-ïå ðå ìå ùå íèå
äëÿ  âà ðè àí òà ïðè ìå íå íèÿ ìå òàë ëè ÷åñ êîé ñåò êè ïðè ãðó æåí íîé ùåá íåì (ñïðà âà)



Äàí íîå òåõ íè ÷åñ êîå ðå øå íèå ïî çâî ëÿ åò ñó ùåñ òâåí íî óìåíü øèòü îá ú åì çà âî çè -
ìî ãî ùåá íÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ àëü òåð íà òèâ íû ìè âà ðè àí òà ìè ïî ÷òè â 9 ðàç äî 1,5 ì êóá
íà 1 ïî ãîí íûé ìåòð è ìàê ñè ìàëü íî ýô ôåê òèâ íî èñ ïîëü çî âàòü ìåñòíûé ãðóíò äëÿ
îáðàòíîé çàñûïêè.

Ñ öåëüþ îïðå äå ëå íèÿ ïðî ÷íîñ òè ìå òàë ëè ÷åñ êîé ñåò êè, ïðè ìå íÿ å ìîé â òåõ íè -
÷åñ êîì ðå øå íèè ïî ñòà áè ëè çà öèè òðó áîï ðî âî äà, áûëè ïðî âå äå íû íà òóð íûå èñ ïû -
òà íèÿ îá ðàç öà òðó áû ñ óëî æåí íîé íà íåãî ñåòêîé, ïðèãðóæåííîé ùåáíåì.

Â õîäå ïðî âå äå íèÿ ñòåí äî âûõ èñ ïû òà íèé áûëî äîñ òèã íó òî ìàê ñè ìàëü íîå çíà -
÷å íèå íà äè íà ìî ìåò ðå 15200 êã, ÷òî ñ ó÷å òîì âåñà èñ ïû òà òåëü íî ãî ñòåí äà ðàâ íî ãî
5472 êã, ñî ñòàâ ëÿ åò 9728 êã íà ãðóç êè íà ñåò êó. Òà êèì îá ðà çîì, äîñ òèã íó òîå çíà ÷å -
íèå âäâîå ïðå âû øà åò íå îá õî äè ìîå çíà ÷å íèå ïðî ÷íîñ òè íà ðàç ðûâ, ñî ãëàñ íî
ÑÒÓ «Ïðî åê òè ðî âà íèå è ñòðî è ò åëüñòâî ïîä âîä íî ãî ïå ðå õî äà ÷å ðåç Áàé äà ðàö êóþ
ãóáó ñèñ òå ìû ìà ãèñ òðàëü íûõ ãàçîïðîâîäîâ Áîâàíåíêîâî – Óõòà. ßìàëî-Íåíåíöêèé
àâòîíîìíûé îêðóã».

Îñòà òî÷ íûå äå ôîð ìà öèè ÿ÷å åê ïî ñëå ïðî âå äå íèÿ èñ ïû òà íèÿ ðàñ ïðå äå ëè ëèñü â
èí òåð âà ëå îò -6,61 % äî 8 % äëÿ êàæ äî ãî îò äåëü íî ãî ãå î ìåò ðè ÷åñ êî ãî ïà ðà ìåò ðà
ÿ÷åé êè, îò íî ñè òåëü íî èõ ïåð âî íà ÷àëü íîé äëè íû. Îäíà êî, ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî äå -
ôîð ìà öèè ÿ÷å åê áûëè çàôèêñèðîâàíû òîëüêî íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ïîëîòíà.

Âû âî äû

Ðå çóëü òà òû ïðî âå äåí íûõ ðà íåå èñ ñëå äî âà íèé ïî çâî ëè ëè ïîä òâåð äèòü âû ñî êóþ
ñïî ñîá íîñòü ê ðàç æè æå íèþ îá ðàò íîé çà ñûï êè íà îñíî âà íèè ïðè ìå íå íèÿ ìåñ òíûõ
ãðóí òîâ. Ýòî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî ïðè âî äèò ê ðèñ êó âû õî äà òðó áîï ðî âî äà ïîä âîä íî ãî
ïå ðå õî äà èç ïðî åê òíî ãî ïî ëî æå íèÿ ñ ïîä íÿ òè åì ê ïî âåð õíîñ òè äíà. Ýòî ìî æåò ïðè -
âåñ òè ê ïî âðåæ äå íèþ òðó áîï ðî âî äà ëå äÿ íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, à òàê æå ìî æåò ñòàòü
ïðè ÷è íîé âîç íèê íî âå íèÿ êðè òè ÷åñ êèõ èç ãèá íûõ äå ôîð ìà öèé. Äðó ãîé ðàñ ïðîñ òðà -
íåí íîé ïðî áëå ìîé ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàçìûâ ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäà âñëåäñòâèå
ïåðåôîðìèðîâàíèÿ ïðîôèëÿ ðå÷íîãî äíà, ýðîçèè ãðóíòà äíà è äðóãèå.

Äëÿ ðå øå íèÿ ýòèõ ïðî áëåì, áûëî ðàç ðà áî òà íî ñïå öè àëü íîå òåõ íè ÷åñ êîå ðå øå -
íèå íà îñíî âå ìå òàë ëè ÷åñ êîé ñåò êè ïðè ãðó æåí íîé ùåáíåì.

Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ äî êà çà ëè ýô ôåê òèâ íîñòü òåõ íè ÷åñ êî ãî ðå øå íèÿ ïî
îá åñ ïå ÷å íèþ ïðî åê òíî ãî ïî ëî æå íèÿ ïîä âîä íî ãî ïå ðå õî äà ÷å ðåç Áàé äà ðàö êóþ ãóáó
ÑÌÃ Áî âà íåí êî âî-Óõòà íà îñíî âå ïðî âî ëî÷ íîé ñåò êè äâîéíîãî êðó÷åíèÿ ïðè
ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:

� ìàê ñè ìàëü íàÿ èí òåí ñèâ íîñòü íà òÿ æå íèÿ ñåò êè ïðè óêëàä êå íà òðó áîï ðî âîä äîë -
æíà ñî ñòàâ ëÿòü íå áî ëåå 782 Í/ì;

� ïðè óêëàä êå ñåò êè íà ãà çîï ðî âîä ñëå äó åò èñ êëþ ÷èòü âîç ìîæ íîñòü ïðÿ ìî ãî ýëåê -
òðè ÷åñ êî ãî êîí òàê òà ìå òàë ëà ñåòè ñ áðàñ ëåò íûì ïðî òåê òî ðîì ãà çîï ðî âî äà.
Ðå çóëü òà òû ïðî âå äåí íûõ èñ ïû òà íèé òàê æå ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå

âûâîäû:

� ñåò êà îò âå ÷à åò òðå áî âà íè ÿì ÑÒÓ «Ïðî åê òè ðî âà íèå è ñòðî è ò åëüñòâî ïîä âîä íî ãî
ïå ðå õî äà ÷å ðåç Áàé äà ðàö êóþ ãóáó ñèñ òå ìû ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ Áî âà -
íåí êî âî – Óõòà. ßìà ëî-Íå íåí öêèé àâ òî íîì íûé îêðóã» è èìå åò îò íî ñè òåëü íîå
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ðàñ òÿ æå íèå ïðè íîð ìè ðî âàí íûõ íà ãðóç êàõ íå áî ëåå 5 %, à ñî å äè íè òåëü íûå êîëü -
öà íå äå ôîð ìè ðó þò ñÿ ïðè äàí íûõ íà ãðóç êàõ;
� ïðè ñî áëþ äå íèè òðå áî âà íèé ÃÎÑÒ 3282-74, ÃÎÑÒ Ð 51285-99, à òàê æå ïðè ïî -

ñòî ÿí íîì êîí òðî ëå ïðî èç âî äñòâåí íî ãî öèê ëà èç ãî òîâ ëå íèÿ è âõîä íîì êîí òðî ëå
ïî êóï íûõ èç äå ëèé ñðîê ñëóæ áû ñåò êè ñî ñòà âèò íå ìå íåå 27 ëåò; ïðè íå áëà ãîï ðè -
ÿò íîì ñöå íà ðèè ðàç ðó øå íèå îò äåëü íûõ ïðî âî ëîê ìî æåò íà ÷àòü ñÿ ÷å ðåç 8 ëåò áåç
çíà ÷è òåëü íî ãî ñíè æå íèÿ ôóíê öè î íàëü íûõ ñâîéñòâ èç äå ëèÿ â öåëîì;
� ìå õà íè ÷åñ êèå íà ãðóç êè, âîç íè êà þ ùèå ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ñåò êè (ðàñ òÿ ãè âà þ ùèå

è èç ãè áà þ ùèå öèê ëè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå íèÿ), íå áó äóò îêà çû âàòü ñó ùåñ òâåí íî ãî
âëè ÿ íèÿ íà êîð ðî çè îí íûå ñâî éñòâà ñåò êè.
Ïðè ìå íå íèå äàí íî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî ðå øå íèÿ, êðî ìå äîë ãîñ ðî÷ íîé ýêî íî ìè ÷åñ -

êîé âû ãî äû, ñâÿ çàí íîé ñ óìåíü øå íè åì ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ çà òðàò, òàê æå èìå åò ïðå -
è ìó ùåñ òâî íà ýòà ïå ïðî âå äå íèÿ ðà áîò ïî ñòà áè ëè çà öèè. Ðå çóëü òà òû ÷èñ ëî âî ãî ìî -
äå ëè ðî âà íèÿ ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî êî ëè ÷åñ òâî ãðóí òà íå îá õî äè ìî ãî äëÿ
ñòà áè ëè çà öèè òðó áîï ðî âî äà ñ ïî ìîùüþ ìå òàë ëè ÷åñ êîé ñåò êè ïðè ãðó æåí íîé ùåá -
íåì, â 9 ðàç ìåíü øå, ÷åì ïðè èñ ïîëü çî âà íèè àëü òåð íà òèâ íûõ ìå òî äîâ. Ïðè ýòîì
åñëè ó÷èòûâàòü ÿâëåíèå ñíîñà ãðàâèÿ òå÷åíèåì âîäû ýòà öèôðà ìîæåò áûòü
óâåëè÷åíà.
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ÀÍÀËÈÇ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÏÐÈ
ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÈ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

Â ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈ ÀÊÒÈÂÍÛÕ ÐÅÃÈÎÍÀÕ

Äà âû äî âà À.Å.
Ñòó äåíò, Èíñòèòóò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, 

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Íà ñå ãî äíÿø íèé äåíü òðó áîï ðî âîä íûé òðàíñ ïîðò ñòàë êè âà åò ñÿ ñ ïðî áëå ìà ìè
ïðî ìûø ëåí íîé áå çî ïàñ íîñ òè, ñðå äè êî òî ðûõ çíà ÷è òåëü íóþ ðîëü èã ðà åò ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êàÿ áå çî ïàñ íîñòü, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç ìíî ãèõ ôàê òî ðîâ, àíà ëèç êî òî ðûõ íå îá õî äèì
äëÿ óñòðà íå íèÿ ïî âû øåí íî ãî ðàç âè òèÿ äå ôîð ìà öèé. Íà è áî ëåå ñëîæ íîé òåõ íè ÷åñ -
êîé çà äà ÷åé ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî îðó æå íèå ïîä çåì íûõ ãà çîï ðî âî äîâ (ïî ñðàâ íå íèþ ñ íàä çåì -
íû ìè). Îáóñ ëîâ ëå íî ýòî òà êè ìè îá ñòî ÿ ò åëüñòâà ìè, êàê: ñèëü íî çà òðóä íåí íûé êîí -
òðîëü òå êó ùå ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, çíà ÷è òåëü íî ñíè æåí íàÿ âîç ìîæ íîñòü áûñ òðî âû ÿ âèòü è
ëèê âè äè ðî âàòü ïîðûâ â òðóáå.

Â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè îêî ëî 20 % òåð ðè òî ðèé ïîä âåð æå íî âîç äå éñòâèþ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé èí òåí ñèâ íîñ òüþ áî ëåå 7 áàë ëîâ, áî ëåå 5 % òåð ðè òî ðèé – 8-9 áàë ëîâ.
Ê íèì îò íî ñÿò Ñå âåð íûé Êàâ êàç, Ïðè áàé êàëüå, ßêó òèþ, Ñà õà ëèí, Êàì ÷àò êó è Êó ðè -
ëüñêèå îñòðî âà. Òà êèì îá ðà çîì, ïåð ñïåê òèâ íûå ðå ãè î íû ïî çà ïà ñàì óãëå âî äî ðî äîâ
è ðàç âè òèþ òðó áîï ðî âîä íî ãî òðàíñ ïîð òà ðàñ ïî ëî æå íû èìåí íî â ñåé ñìè ÷åñ êè îïàñ -
íûõ çî íàõ. Íàã ëÿä íû ìè ïðè ìå ðà ìè ñî îðó æå íèÿ â òà êèõ ïðè ðîä íûõ óñëî âè ÿõ ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ïðî åê òû ïðî ìûø ëåí íîé äî áû ÷è ãàçà íà  ïîä ãî òîâ ëåí íûõ ê ýêñ ïëó à òà öèè ìåñ -
òî ðîæ äå íè ÿõ øåëü ôà î. Ñà õà ëèí. Â ðàì êàõ ïðî åê òà «Ñà õà ëèí-2» ïðåä óñìîò ðå íî
ïî ý òàï íîå îñâî å íèå Ïèëü òóí-Àñòîõñêîãî íåôò ÿ íî ãî è Ëóíñêîãî ãàçîâîãî
ìåñòîðîæäåíèé. Îáà ìåñòîðîæäåíèÿ ðàñïîëîæåíû â 13-16 êì îò ñåâåðî-âîñòî÷íîãî 
ïîáåðåæüÿ îñòðîâà Ñà õà ëèí [2].

Èçó ÷å íèå ïðî åê òà «Ñà õà ëèí-2» ïî êà çû âà åò, ÷òî îñòðîâ íà õî äèò ñÿ íà ñòû êå åâ -
ðî à çè àò ñêîé è ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêîé òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëèò è ñ÷è òà åò ñÿ çî íîé âû ñî êîé
ñåé ñìè÷ íîñ òè è áîëü øîé ïî òåí öè àëü íîé îïàñ íîñ òè çåì ëåò ðÿ ñå íèé, ãäå îò ìå ÷à åò ñÿ
âû ñî êàÿ àê òèâ íîñòü ïðî öåñ ñîâ â çåì íîé êîðå (ðèñ.1). Ïîä çåì íûå ó÷àñ òêè òðàñ ñû
òðó áîï ðî âî äà «Ñà õà ëèí-2» 55 ðàç ïå ðå ñå êà þò 22 óñòà íîâ ëåí íûõ ñïå öè à ëèñ òà ìè àê -
òèâ íûõ ðàç ëî ìà (íà ëè ÷èå ïîä âè æåê ïî âåð õíîñ òè çåì ëè â òå ÷å íèå ïî ñëåä íèõ 10000
ëåò) è 33 ðàç ëî ìà, êî òî ðûå ïðåä ïî ëà ãà þò ñÿ íå àê òèâ íû ìè. Òðàñ ñà òðó áîï ðî âî äà
ïðî é äåò ïî ðà éî íàì, ãäå ïî ìè ìî ïðÿ ìî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî âîç äå éñòâèÿ îò ìå ÷à åò ñÿ
òåí äåí öèÿ ê âíåçàïíûì êðóïíûì ñìåùåíèÿì ãðóíòà, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ñïðîâîöèðîâàíû çåìëåòðÿñåíèÿìè. Ýòî – îïîëçíè, ñåëè, îáðóøåíèÿ ãðóíòà.

Â ðàì êàõ íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êîé ïî ëè òè êè ðàç âè òèÿ òðó áîï ðî âîä íî ãî òðàíñ ïîð òà
íåôòè, îñíî âàí íîé íà îá åñ ïå ÷å íèè íàä åæ íîñ òè, äîë ãî âå÷ íîñ òè è áå çî ïàñ íîñ òè îá ú -
åê òîâ ïðè ýêñ ïëó à òà öèè, èíæåíåðû ïðîâåëè ðàñ÷åòû. 

Îíè ïðè øëè ê âû âî äó, ÷òî â ïî ãðó æåí íîì â ãðóíò ñî ñòî ÿ íèè, òðó áà ñìî æåò âû -
äåð æàòü ñìå ùå íèå ãðóí òà âñå ãî íà 2 ôóòà â ãî ðè çîí òàëü íîì è âåð òè êàëü íîì íà ïðàâ -
ëå íè ÿõ, ïðè áîëü øèõ ñìå ùå íè ÿõ ïðî è çîé äåò ðàç ðûâ. Òà êèì îá ðà çîì, ïðè ìå íå íèå
íàä çåì íîé êî íñòðóê öèè ïî çâî ëè ëî áû ñâî áîä íîå ñìå ùå íèå òðó áû íà 5 ôóòîâ ïî
âåðòèêàëè è íà 18 ôóòîâ ïî ãî ðè çîíòàëè [1].
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Íåñ ìîò ðÿ íà âñå íå äîñ òàò êè ìå òî äà ïîä çåì íîé ïðî êëàä êè, îí âñ¸ æå èñ ïîëü çó -
åò ñÿ è íî âûå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ðå øå íèÿ ðàç ðà áà òû âà þò ñÿ. Ïðè ñòðî è ò åëüñòâå òðó -
áîï ðî âî äà â ðàì êàõ ïðî åê òà Ñà õà ëèí II/ Ôàçà II èí íî âà öè îí íûì ðå øå íè åì ñòà ëî ñî -
çäà íèå «ñïå öè àëü íûõ òðàí øåé», êîí öåï öèÿ êî òî ðûõ îñíî âû âà åò ñÿ íà ïî ëî æå íèè î
òîì, ÷òî ïðè ïîä âèæ êàõ ïî ðàç ëî ìó òðó áîï ðî âîä äîë æåí ïî ãëî ùàòü äâè æå íèÿ, íå
ïîä âåð ãà ÿñü èç áû òî÷ íîé äå ôîð ìà öèè. Ìà òå ðè àë çà ñûï êè â òðàí øå ÿõ âîê ðóã òðó áû
íå äîë æåí îãðà íè ÷è âàòü äâè æå íèå òðó áîï ðî âî äà ïðè ñìå ùå íè ÿõ áîðòîâ ðàçëîìà.
Âî èçáåæàíèå ïðîíèêíîâåíèÿ âîäû â òðàíøåè òðóáîïðîâîäà, áûëè îïðåäåëåíû
ñëåäóþùèå ðåøåíèÿ:

1) Äðå íàæ íûå òðàí øåè – çà ïîë íåí íûå ïåñ êîì èëè ëåã êèì ìà òå ðè à ëîì çà ñûï êè
(ËÌÇ). Ïðå äóñ ìîò ðå íû íà ó÷àñ òêàõ ñ âî äîï ðî íè öà å ìûì ãðóí òîì, ïîä õî äÿ ùèì äëÿ
ïîä çåì íî ãî îò âå äå íèÿ âîä ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êèì íàïîðîì (â õîëîäíûå ìåñÿöû).

2) Âî äî íåï ðî íè öà å ìûå òðàí øåè – çà ïîë íåí íûå ïåñ êîì èëè ËÌÇ. Äàí íîå ðå øå -
íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ãåð ìå òè çà öèþ ïó òåì îá åð òû âà íèÿ òðàí øåè ãå î ìåì áðà íà ìè 
è ñâàð êè èõ ìåæ äó ñî áîé äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ñó õèõ óñëî âèé âíóò ðè òðàí øåè. Äðå íàæ -
íûé êîì ïî çèò ðàç ìå ùà åò ñÿ äî ãèä ðî è çî ëÿ öè îí íîé ãå î ìåì áðà íû ñ öåëüþ ðàñ ñå è âà -
íèÿ äàâ ëå íèÿ âîäû íà ñòåí êè òðàí øåè è îòâîäà âîäû â äðåíàæ ðàñïîëîæåííûé íà
äíå òðàíøåè (ðèñ. 2) [5].

Êðî ìå «ïðÿ ìûõ» ìå òî äîâ îá åñ ïå ÷å íèÿ ñåé ñìî óñ òîé ÷è âîñ òè, èñ ïîëü çó þò ñÿ
«êîñ âåí íûå», íà ïðè ìåð, äëÿ îïðå äå ëå íèÿ íà ïðÿ æ¸í íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ òðó áîï ðî âî äà â ðà éî íå àê òèâ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ðàç ëî ìîâ óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ
«èí òåë ëåê òó àëü íûå âñòàâ êè». Èíòåë ëåê òó àëü íûå âñòàâ êè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé êîì -
ïëåêò ïðè áî ðîâ, óñòà íàâ ëè âà å ìûõ â çà âîä ñêèõ óñëî âè ÿõ «íà êà òóø êó» òðó áû äëÿ
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Ðèñ. 1. Ñðàâ íå íèå ôðàã ìåí òà êàð òû äëÿ Ñà õà ëè íà è ñî ïðå äåëü íîé òåð ðè òî ðèè, âêëþ ÷àÿ
øåëü ôû ìî ðåé, ñ ïðî åê òíûì ïëà íîì ïðî êëàä êè òðó áîï ðî âî äà.



ïî ñëå äó þ ùåé âðåç êè â òðó áîï ðî âîä â ìåñ òàõ ïðî õîæ äå íèÿ òðó áîï ðî âî äà ÷å ðåç àê -
òèâ íûå ðàç ëî ìû. Îñíîâ íûå ïà ðà ìåò ðû è õà ðàê òå ðèñ òè êè «èí òåë ëåê òó àëü íîé
âñòàâêè»:
� ìàê ñè ìàëü íîå ðà áî ÷åå äàâ ëå íèå Ððàá äî 14 ÌÏà;
� íî ìè íàëü íûå äè à ìåò ðû DN 1067 è DN 1220;
� äëè íà èí òåë ëåê òó àëü íûõ âñòà âîê 1,5 ìåò ðà;
� íà ïðÿ æå íèå èñ òî÷ íè êà ïè òà íèÿ äîë æíî áûòü 12±3 Â;
� ñèëà òîêà ïî òðåá ëÿ å ìî ãî îò èñ òî÷ íè êà ïè òà íèÿ äîë æíà áûòü íå áî ëåå 1,5 À;
� ìàê ñè ìàëü íàÿ èç ìå ðÿ å ìàÿ îò íî ñè òåëü íàÿ äå ôîð ìà öèÿ òåí çî äàò ÷è êîâ

3000 ìêì/ì (0,3 % åäè íèö äå ôîð ìà öèè). [4]

Ïðî à íà ëè çè ðî âàâ ñî âðå ìåí íûå ïîä õî äû ê ñî îðó æå íèþ ìà ãèñ òðàëü íûõ òðóáî -
ïðîâîäîâ, ïðî êëà äû âà å ìûõ â ñåé ñìè ÷åñ êè îïàñ íûõ çî íàõ, ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî
îñíîâ íûì íå äîñ òàò êîì ñó ùåñ òâó þ ùèõ ïîä õî äîâ ê îá åñ ïå ÷å íèþ íàä åæ íîñ òè òðó -
áîï ðî âîä íî ãî òðàíñ ïîð òà ÿâ ëÿ åò ñÿ ðåã ëà ìåí òè ðî âà íèå ñó ùåñ òâó þ ùè ìè íîð ìà òèâ -
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Ðèñ. 2. Âî äî íåï ðî íè öà å ìûå  òðàí øåè

Ðèñ. 3. Ñõå ìà «èí òåë ëåê òó àëü íîé âñòàâ êè»



íû ìè òðå áî âà íè ÿ ìè ñòðî è ò åëüñòâà ïëî ùà äî÷ íûõ îá ú åê òîâ áåç ó÷å òà îñî áåí íîñ òåé
ñòðî è ò åëüñòâà ëè íåé íî ïðî òÿ æåí íûõ îá ú åê òîâ. Íàï ðè ìåð, ÑÒÎ Ãàç ïðîì
2-2.1-249-2008 «Ìà ãèñ òðàëü íûå òðó áîï ðî âî äû» ñî äåð æèò îá ùèå òðå áî âà íèÿ ê
ñòðî è ò åëüñòâó òðó áîï ðî âî äîâ (âû äåð æêè èç ÑÍèÏ 2.05.06-85*), íî îò ñó òñòâó þò
ðàñ÷åòû.

Îäíà êî, ñî ãëàñ íî [3], äëÿ ëè íåé íî-ïðî òÿ æåí íûõ êî íñòðóê öèé áà ëî÷ íî ãî òèïà,
ðàñ ïî ëî æåí íûõ â ãðóí òå, ïðî äîëü íóþ ñèëó, è èç ãè áà þ ùèé ìî ìåíò Ìk ïðè ïðî õîæ -
äå íèè âîë íû k-ãî òèïà ñëå äó åò îïðå äå ëÿòü ïî ôîðìóëàì (1. 1) è (1. 2):

(1. 1)

(1.2)

ãäå
F – ïëî ùàäü ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ òðó áû, ì2;
Vmax – ìàê ñè ìàëü íàÿ ñêî ðîñòü äâè æå íèÿ ÷àñ òèö ãðóí òà ïðè çåì ëåò ðÿ ñå íèè,

ì/ñ;
� �k k,  – êî ýô ôè öè åí òû;
Vk – ñêî ðîñòü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ âîë íû k-òî òèïà;
Ft – ñèëà, ïå ðå äà âà å ìàÿ íà êî íñòðóê öèþ çà ñ÷åò òðå íèÿ ãðóí òà, Í;
J – ìî ìåíò èíåð öèè ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ, ì4;
a – ìàê ñè ìàëü íîå ñåé ñìè ÷åñ êîå óñêî ðå íèå, ì/ñ2;
Çíà ÷å íèå ñèëû, ïå ðå äà âà å ìîé íà êî íñòðóê öèþ çà ñ÷åò òðå íèÿ ãðóí òà, ñëå äó åò

îïðå äå ëÿòü êàê:

(1. 3)

ãäå
ft – ñèëà òðå íèÿ ìåæ äó êî íñòðóê öè åé è ãðóí òîì íà åäè íè öó äëè íû;
�k – äëè íà âîë íû, îïðå äå ëÿ å ìàÿ ïî ôîð ìó ëå:

(1.4)

ãäå
T – ïðå îá ëà äà þ ùèé ïå ðè îä ñåé ñìè ÷åñ êèõ êî ëå áà íèé ãðóí òî âî ãî ìàñ ñè âà, ñ.
Âû ÷èñ ëèì ñèëó òðå íèÿ ìåæ äó ãðóí òîì è òðó áîï ðî âî äîì, äå éñòâó þ ùóþ íà åäè -

íè öó äëè íû òðó áîï ðî âî äà ïî ôîðìóëå:

(1.5)

ãäå
�ãð  – óäåëü íûé âåñ ãðóí òà, Í ì3;
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k0 – êà ëèá ðî âî÷ íûé êî ýô ôè öè åíò;
h0 – ãëó áè íà çà ëî æå íèÿ òðó áîï ðî âî äà, ì;
Óñëî âèå ñåé ñìîñ òîé êîñ òè äëÿ ãà çîï ðî âî äà âû ïîë íÿ åò ñÿ, åñëè:

F Fk t�

Íå îá õî äè ìî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ïðè ðàç ðà áîò êå ïðî åê òîâ ïî ñòðî è ò åëüñòâó ãà -
çîï ðî âî äîâ íå îá õî äè ìî íå òîëü êî ðàñ ñ÷è òàòü íà ãðóç êè è ïðåä å ëû óñòîé ÷è âîñ òè, íî
è ïðî âå ðèòü ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñ ïî ìîùüþ ïðî ãðàì ìíûõ ïðî äóê òîâ, íà ïðè ìåð
Ansys.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, ìè ðî âàÿ ýíåð ãå òè ÷åñ êàÿ ñè òó à öèÿ òà êî âà, ÷òî ê 2050 ãîäó
ïî òðåá ëå íèå ýíåð ãèè â ìèðå äîë æíî óäâî èòü ñÿ. Âñëå äñòâèå òåí äåí öèè ïî ñòå ïåí íî -
ãî èñ òî ùå íèÿ ðå ñóð ñîâ, à òàê æå ñó ùåñ òâåí íî ãî ïî âû øå íèÿ èõ ñòî è ìîñ òè, ïðè áå ãà -
þò ê ðàç ðà áîò êå ìåñ òî ðîæ äå íèé â òðóä íî äîñ òóï íûõ ðå ãè î íàõ ñî ñëîæ íû ìè ïðè ðîä -
íû ìè óñëî âè ÿ ìè, òà êè ìè êàê ñåé ñìè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü, à ñî îò âå òñòâåí íî è
ñî îðó æå íèþ òðó áîï ðî âîä íûõ ñèñ òåì â ýòèõ óñëî âè ÿõ. Êàê èç âåñ òíî, ýòîò ïðî öåññ
ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ðÿ äîì ïðî áëåì, ïî ý òî ìó ðàç ðà áîò êà íî âûõ ìå òî äîâ îá åñ ïå ÷å íèÿ
ìàê ñè ìàëü íîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè, äîëãîâå÷íîñòè è íàäåæíîñòè íåôòåïðîâîäîâ
ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì âîïðîñîì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü.

Ëè òå ðà òó ðà

1. Àíäðååâà, Å.Â. Ðàç ðà áîò êà ìå òî äè êè îöåí êè íå ñó ùåé ñïî ñîá íîñ òè ïîä çåì -
íûõ ìà ãèñ òðàëü íûõ òðó áîï ðî âî äîâ â ñåé ñìè ÷åñ êè îïàñ íûõ çî íàõ [Ýëåê òðîí íûé
 ðåñóðñ]/ – Ðå æèì äîñ òó ïà: http://www.dissercat.com/content/razrabotka-metodiki-
otsenki-nesushchei-sposobnosti-podzemnykh-magistralnykh-truboprovodov-v-

2. Íà äå èí Â.À., Èâàí öîâ Î.Ì. Ñà õà ëèí ñêèé òðó áîï ðî âîä íûé ìå ðè äè àí // Òðó -
áîï ðî âîä íûé òðàíñ ïîðò, 2009, ¹ 3, ñ.64.

3. ÍÏ-031-01. Íîð ìû ïðî åê òè ðî âà íèÿ ñåé ñìîñ òîé êèõ àòîì íûõ ñòàíöèé.
4. Ðó äà ÷åí êî À.Â. Èññëå äî âà íèå íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ

òðó áîï ðî âî äîâ. Ó÷åá. – ìå òîä. ïî ñî áèå / Ðó äà ÷åí êî À. Â., Ñà ðó åâ À. Ë. – Òîìñê,
2011. – 136 ñ.

5. Seismic risk and onshore pipeline portion of Sakhalin Energy investment
company’s Sakhalin-II Phase 2 project: unanswered questions. – Moscow, 2004, 64 pages. 
[Ýëåê òðîí íûé ðå ñóðñ]/ – Ðå æèì äîñ òó ïà: http://www.maccaferri.ru/main/projects/
projects_history/sahalin_2
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ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÂÎÄÀ ÏÎ ÑÆÈÆÅÍÈÞ ÃÀÇÀ
Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÝÍÅÐÃÈÈ ÏÅÐÅÏÀÄÀ ÄÀÂËÅÍÈß

ÃÀÇÀ ÍÀ ÃÐÑ

Äç¸ ìà Ò.Å.
Èíæå íåð, Êàì÷àòñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Ïðî èç âî äñòâî è èñ ïîëü çî âà íèå â êà ÷åñ òâå ýíåð ãî ðå ñóð ñà ñæè æåí íî ãî ïðè ðîä -
íî ãî ãàçà (ÑÏÃ) – îäíî èç íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûõ íà ïðàâ ëå íèé ìè ðî âîé ýíåð ãå -
òè êè.

ÑÏÃ–òåõ íî ëî ãèè âñå çà ìåò íåå òåñ íÿò òðà äè öè îí íûé äëÿ Ðîñ ñèè ñåã ìåíò òðó -
áîï ðî âîä íûõ ïî ñòà âîê. Ñæè æåí íûé ïðè ðîä íûé ãàç èñ ïîëü çó åò ñÿ äëÿ ãà çè ôè êà öèè
îò äà ëåí íûõ îò ãà çîï ðî âî äîâ êîì ìó íàëü íûõ è ïðî ìûø ëåí íûõ ïî òðå áè òå ëåé â ðàç -
ëè÷ íûõ ðå ãè î íàõ ñòðà íû, à òàê æå â êà÷åñòâå ãàçîìîòîðíîãî òîïëèâà íà òðàíñïîðòå.

Ñæè æåí íûé ïðè ðîä íûé ãàç – ýòî îá û÷ íûé ïðè ðîä íûé ãàç, îõëàæ äåí íûé äî
òåì ïå ðà òó ðû, ïðè êî òî ðîé îí ïðè íè ìà åò æèä êèé âèä. Äëÿ õðà íå íèÿ èñ ïîëü çó þò ñÿ
äâóñ òåí íûå åì êîñ òè ñ èçî ëè ðî âàí íû ìè äðóã îò äðó ãà ñòåí êà ìè ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ
õîëîäà.

ÑÏÃ íà 95 – 99 % ñî ñòî èò èç ìå òà íà.
Ïëîò íîñòü ÑÏÃ – 420 êã/ì3.
Òåì ïå ðà òó ðà êè ïå íèÿ – ìè íóñ 158 – 163°C.
ÑÏÃ áåç çà ïà õà, áåñ öâå òåí, íå àê òè âåí, õè ìè ÷åñ êè íå òîê ñè ÷åí.
Ñî îò íî øå íèå îá ú å ìîâ ãàç / æèä êîñòü – 600 / 1
Ïî ñðàâ íå íèþ ñ òðó áîï ðî âî äà ìè ÑÏÃ-òåõ íî ëî ãèè èìå þò öå ëûé êîì ïëåêñ êðè -

òè ÷åñ êè âàæ íûõ ïðå è ìó ùåñòâ.
1. ÑÏÃ ìî æåò áûòü äîñ òàâ ëåí ñ ëþ áî ãî çà âî äà ïî ñæè æå íèþ íà ëþ áîé ðå ãà çè -

ôè êà öè îí íûé òåðìèíàë.
2. Òåõ íî ëî ãèÿ ÑÏÃ ïî çâî ëÿ åò îïå ðà òèâ íî ìå íÿòü îá ú å ìû ïðî èç âî äñòâà è ïî ñòà -

âîê ãàçà â çà âè ñè ìîñ òè îò ðû íî÷ íîé êîíúþíêòóðû.
3. Âîç ìîæ íîñòü ãà çè ôè êà öèè îò äà ë¸í íûõ ðà éî íîâ áåç òðó áîï ðî âî äîâ.
4. Áî ëåå âû ñî êàÿ ÷èñ òî òà ïðî äóê òà.
5. Îòñó òñòâèå ñî ñó äîâ è àã ðå ãà òîâ, ðà áî òà þ ùèõ ïîä âû ñî êèì äàâëåíèåì.
6. Âîç ìîæ íîñòü ïî ëó ÷å íèÿ ÑÏÃ íà ìåñ òàõ äî áû ÷è è íà ÃÐÑ áåç êîì ïðåñ ñîð íî ãî 

îá îðó äî âà íèÿ.
7. Íèç êèé óäåëü íûé ïî êà çà òåëü ìàñ ñû îá îðó äî âà íèÿ ê åäè íè öå ïå ðåâî çè ìî ãî

ãàçà.
8. Óâå ëè ÷å íèå ïî ëåç íî ãî êîì ìåð ÷åñ êî ãî îá ú ̧  ìà â òðàíñ ïîð òíûõ ñðåäñòâàõ.
Òåõ íî ëî ãèè ïðî èç âî äñòâà ÑÏÃ.
Õî ëî äèëü íûé öèêë è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà óñòà íîâ êè ñæè æå íèÿ âû áè ðà þò ñÿ

â çà âè ñè ìîñ òè îò íà çíà ÷å íèÿ óñòà íîâ êè è å¸ ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè, ñî ñòà âà ñæè æà å -
ìî ãî ÏÃ è åãî äàâ ëå íèÿ, òðå áî âà íèé, ïðåä ú ÿâ ëÿ å ìûõ ê ïðî äóê öèè. Íà âû áîð òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êîé ñõå ìû âëè ÿ åò òàê æå âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ òîãî èëè èíîãî òèïà
îáîðóäîâàíèÿ.

Âàæ íåé øèì ïî êà çà òå ëåì òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ñî âåð øå íñòâà öèê ëà ÿâ ëÿ åò ñÿ
âå ëè ÷è íà óäåëü íî ãî ýíåð ãî ïîò ðåá ëå íèÿ. Îò íåå íà ïðÿ ìóþ çà âè ñÿò ðàñ õî äó å ìàÿ è
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óñòà íîâ ëåí íàÿ ìîù íîñòü êîì ïðåñ ñîð íî ãî îá îðó äî âà íèÿ, ìàñ ñà è ãà áà ðè òû òåï ëî -
îá ìåí íûõ àï ïà ðà òîâ, à ñëå äî âà òåëü íî, êàïèòàëîâëîæåíèÿ è ýêñïëóàòàöèîííûå
çàòðàòû â ýòè óñòàíîâêè.

Â ñî âðå ìåí íûõ óñòà íîâ êàõ ñæè æå íèÿ ïðè ðîä íî ãî ãàçà ïðè ìå íÿ þò ñÿ òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèå ñõå ìû, îñíî âàí íûå íà ñëå äó þ ùèõ îñíîâíûõ öèêëàõ:

� õî ëî äèëü íûå öèê ëû ñ äðîñ ñå ëè ðî âà íè åì ðàç ëè÷ íûõ ìî äè ôè êà öèé;

� äå òàí äåð íûå õî ëî äèëü íûå öèê ëû;

� êàñ êàä íûå õî ëî äèëü íûå öèê ëû ñ ÷èñ òû ìè õëà äà ãåí òà ìè (êëàñ ñè ÷åñ êèå êàñ êàä -
íûå öèê ëû);

� îä íîïî òî÷ íûå êàñ êàä íûå öèê ëû ñ õëà äà ãåí òîì, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèì ñî áîé ìíî ãî -
êîì ïî íåí òíóþ ñìåñü óãëå âî äî ðî äîâ è àçî òà.
×àñ òî â ñõå ìàõ ñæè æå íèÿ èñ ïîëü çó þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå êîì áè íà öèè, âêëþ ÷à þ ùèå

ýëå ìåí òû ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ âûøå öèê ëîâ. Îñî áîå âíè ìà íèå, ïðè âû áî ðå âà ðè àí òîâ,
óäå ëÿ åò ñÿ, êàê ïðà âè ëî, äðîñ ñåëü íûì öèê ëàì, ó÷èòûâàÿ èõ ïðîñòîòó è íàäåæíîñòü.

Â Ðîñ ñèè, êàê ñòðà íå ñ ðàç âè òîé ñåòüþ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ, ðå ñóð ñíîé
áà çîé ñî çäà íèÿ ìà ëûõ ïðî èç âîäñòâ ÑÏÃ ÿâ ëÿ þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå êðóï íûå è ñðåä -
íèå ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûå ñòàíöèè – ÃÐÑ.

Ñòðî è ò åëüñòâî íà ïëî ùàä êàõ ÃÐÑ ìèíè çà âî äîâ ïî ïðî èç âî äñòâó ÑÏÃ è ñî çäà -
íèå íà èõ áàçå ìíî ãî öå ëå âûõ àâ òî ãà çî íà ïîë íè òåëü íûõ ñòàí öèé ïî çâî ëÿ åò ñî çäà âàòü 
èí ôðàñ òðóê òó ðó, êî òî ðàÿ ãèá êî è îïå ðà òèâ íî ðå à ãè ðî âà ëà áû íà èç ìå íå íèå ñòðóê -
òó ðû ïî òðåá ëå íèÿ ïðè ðîä íî ãî ãàçà. Ïðè ýòîì ïî òðå áè òåëü ìîã áû ïîëó÷àòü
ïðèðîäíûé ãàç â íàèáîëåå óäîáíîì äëÿ ñåáÿ âèäå:

� Êîì ïðè ìè ðî âàí íûé ïðè ðîä íûé ãàç (ÊÏÃ);

� ÑÏÃ äëÿ çà ïðàâ êè àâ òîò ðàí ñïîð òà;

� ÑÏÃ äëÿ îò ãðóç êè â òðàíñ ïîð òíûå öèñ òåð íû è äîñ òàâ êè åãî íà ýíåð ãå òè ÷åñ êèå
îá ú åê òû äëÿ ïî ñëå äó þ ùå ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ â êà ÷åñ òâå ýíåð ãî íî ñè òå ëÿ.

Óñòà íîâ êà ìèíè çà âî äà ïî ïî ëó ÷å íèþ ñæè æåí íî ãî ãàçà çà ñ÷åò
èñ ïîëü çî âà íèÿ ýíåð ãèè ïå ðå ïà äà äàâ ëå íèÿ íà ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íîé

ñòàí öèè

Òåõ íî ëî ãèÿ ïðåä íàç íà ÷å íà äëÿ íå ïðå ðûâ íî ãî ïðî èç âî äñòâà ñæè æåí íî ãî ïðè -
ðîä íî ãî ãàçà ñ êà ÷åñ òâîì, ñî îò âå òñòâó þ ùèì ÒÓ 51-03-03-85 íà ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü -
íûõ ñòàí öè ÿõ (ÃÐÑ) ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ. Óñòà íîâ êà ðà áî òà åò çà ñ÷åò ïå ðå -
ïà äà äàâ ëå íèÿ èìå þ ùå ãî ñÿ íà ÃÐÑ ñ ïðè ìå íå íè åì âèõ ðå âîé òðó áû äëÿ
äî ïîë íè òåëü íî ãî îõëàæ äå íèÿ ñæèæàåìîãî ãàçà áåç èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíèõ
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Íà ðèñ. 1 ïðè âå äå íà òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ìèíè çà âî äà äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ÑÏÃ.

Ïðèí öèï ðà áî òû

1. Ãàç âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ èç òðó áîï ðî âî äà, ïîä êëþ ÷åí íî ãî äî âõî äà â ãà çî ðàñ -
ïðå äå ëè òåëü íóþ ñòàí öèþ, ïîä à åò ñÿ â óñòà íîâ êó ñæè æå íèÿ, îá ðà çóÿ ïðÿ ìîé ïî òîê,
êî òî ðûé ïî ñòó ïà åò â îäèí èç òåï ëî îá ìåí íè êîâ-âû ìî ðà æè âà òå ëåé (ÒÎÂ1/ÒÎÂ2).
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2. Ïðî õî äÿ òåï ëî îá ìåí íèê-âû ìî ðà æè âà òåëü, ãàç ïðÿ ìî ãî ïî òî êà îõëàæ äà åò ñÿ è 
î÷è ùà åò ñÿ îò âëà ãè è òÿ æå ëûõ óãëåâîäîðîäîâ.

3. Ïðî õî äÿ ðå êó ïå ðà òèâ íûé òåï ëî îá ìåí íèê (ÒÎÐ), ãàç ïðÿ ìî ãî ïî òî êà, ïðî äîë -
æà åò îõëàæäàòüñÿ.

4. Ïå ðåä âõî äîì â ñáîð íèê-ñå ïà ðà òîð (ÑÑ) îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ äðîñ ñå ëè ðî âà íèå
ãàçà ïðÿ ìî ãî ïî òî êà äî íèç êî ãî äàâ ëå íèÿ è åãî ÷àñòè÷íîå ñæèæåíèå.

5. Â ñáîð íè êå-ñå ïà ðà òî ðå ïðî èñ õî äèò ðàç äå ëå íèå æèä êîé è ãà çî îá ðàç íîé ôàç.
6. Ñæè æåí íûé ïðè ðîä íûé ãàç èç ñáîð íè êà-ñå ïà ðà òî ðà ñëè âà åò ñÿ â õðà íè ëè ùå,

à õî ëîä íûé ãàç íèç êî ãî äàâ ëå íèÿ âû âî äèò ñÿ èç óñòà íîâ êè ÷å ðåç òåï ëî îá ìåí íè êè,
îá ðà çóÿ îá ðàò íûé ïî òîê. Çà ñ÷åò òåï ëî îá ìå íà ñ âõî äÿ ùèì ãà çîì ïðÿ ìî ãî ïîòîêà ãàç
îáðàòíîãî ïîòîêà íàãðåâàåòñÿ.

7. Â ýòî âðå ìÿ ãàç âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ ïî ñòó ïà þ ùèé â äå ëÿ ùóþ âèõ ðå âóþ òðó áó
(ÄÂÒ), ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà ãî ðÿ ÷èé è õîëîäíûé ïîòîêè.

8. Õî ëîä íûé ïî òîê ãàçà èç âèõ ðå âîé òðó áû ââî äèò ñÿ â îá ðàò íûé ïî òîê ãàçà íèç -
êî ãî äàâ ëå íèÿ è äî ïîë íè òåëü íî ó÷àñ òâó åò â îõëàæ äå íèè ãàçà âûñîêîãî äàâëåíèÿ.
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9. Ãî ðÿ ÷èé ïî òîê ãàçà èç âèõ ðå âîé òðó áû íà ïðàâ ëÿ åò ñÿ íà îòî ãðåâ îò êëþ ÷åí íî -
ãî òåï ëî îá ìåí íè êà-âû ìî ðà æè âà òå ëÿ (ÒÎÂ2/ÒÎÂ1).

10. Çà ñ÷åò ïå ðå êëþ ÷å íèÿ òåï ëî î áåí íè êîâ-âû ìî ðà æè âà òå ëåé îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ
íå ïðå ðûâ íûé öèêë ïðî èç âî äñòâà ñæè æåí íî ãî ïðèðîäíîãî ãàçà.

Ïî ëó ÷åí íûé ñæè æåí íûé ïðè ðîä íûé ãàç ïîä à åò ñÿ íà çà ïðà âî÷ íûå êî ëîí êè,
îäíà èç êî òî ðûõ ñëó æèò äëÿ îò ãðóç êè ÑÏÃ â àâ òî öèñ òåð íû, à âòî ðàÿ – äëÿ çà ïðàâ êè
èì áàêîâ àâòîòðàíñïîðòà.

Äà ëåå ïðè âå äå íà ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà ãà çè ôè êà öèè íà ñå ëåí íûõ ïóí êòîâ è îá åñ -
ïå ÷å íèå ÀÇÑ ñæè æåí íûì ïðè ðîä íûì ãàçîì (ðèñ. 2).

Äîñ òî è íñòâà ìè äàí íî ãî ìèíè çà âî äà ïî ïðî èç âî äñòâó ÑÏÃ ÿâëÿåòñÿ:
1. Îòíî ñè òåëü íàÿ ïðî ñòî òà ñõå ìû, ìè íè ìàëü íûé îá ú åì îñó øà å ìî ãî ãàçà, ïî -

ñòó ïà þ ùå ãî â óñòà íîâ êó íà ñæè æå íèå, âû ñî êîå êà ÷åñ òâî ÑÏÃ, ðàç ìå ùå íèå óñòà íîâ -
êè ïðàêòè÷åñêè íà ëþáîé ÃÐÑ.

2. Ñå áåñ òî è ìîñòü ÑÏÃ ïî ëó ÷åí íî ãî ïî ðàç ðà áî òàí íîé òåõ íî ëî ãèè, íà 30–40 %
íèæå ñå áåñ òî è ìîñ òè ÑÏÃ, ïî ëó ÷åí íî ãî íà ÀÃÍÊÑ, çà ñ÷åò óìåíü øå íèÿ çà òðàò íà
ýëåê òðî ý íåð ãèþ, íà îá ñëó æè âà íèå êîì ïðåñ ñî ðîâ è ýëåê òðî ñè ëî âî ãî îá îðó äî âà íèÿ,
à òàêæå àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé.

3. Ãà çè ôè êà öèÿ îá ú åê òîâ, óäà ëåí íûõ îò ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ íà çíà ÷è -
òåëü íûå ðàññòîÿíèÿ.
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Äëÿ ïðè ìå ðà ïðè âå äó ñòðî è ò åëüñòâî êî òåëü íîé â Ñòà ðî óò êèí ñêå
(Ñâåð äëîâ ñêàÿ îá ëàñòü), êî òî ðàÿ îò àï ëè âà åò 17 ìíî ãîê âàð òèð íûõ äî ìîâ, øêî -

ëó, áîëü íè öó, äåò ñàä, äî ñó ãî âûé öåíòð è ìåñ òíóþ àä ìè íèñ òðà öèþ (ðèñ. 3).

Ñæè æåí íûé ïðè ðîä íûé ãàç äîñ òàâ ëÿ þò â ñïå öè àëü íûõ êðè î ãåí íûõ åì êîñ òÿõ
(ðèñ. 4).

Îáùàÿ ñòî è ìîñòü ïðî åê òà ñ ó÷å òîì ñòðî è ò åëüñòâà êî òåëü íûõ è ðå êî íñòðóê öèè
òåï ëî âûõ ñå òåé ñî ñòà âè ëà 312 ìëí. ðóá ëåé.

Â Êàì ÷àò ñêîì êðàå Ìèëü êîâ ñêèé ðà éîí íà îäèí îòî ïè òåëü íûé ñå çîí òðà òèò
150 ìëí. ðóá ëåé íà çà êóï êó óãëÿ äëÿ îò àï ëè âà íèÿ îêî ëî 30 ìíî ãîê âàð òèð íûõ äî -
ìîâ, äâóõ øêîë, áîëü íè öû, òðåõ äåò ñêèõ ñà äîâ, äî ñó ãî âî ãî öåíòðà è
àäìèíèñòðàöèè.
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4. Óëó÷ øå íèå ýêî ëî ãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ÑÏÃ (íèç êîå ñî -
äåð æà íèå âðåä íûõ âå ùåñòâ â ïðî äóê òàõ ñãî ðà íèÿ, êî òî ðîå â íå ñêîëü êî ðàç íèæå ïî
ñðàâ íå íèþ ñ æèä êè ìè è òâåð äû ìè èñ êî ïà å ìû ìè òîï ëè âà ìè, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ðåç êî
ñíèçèòü âðåä, íàíîñèìûé îêðóæàþùåé ñðåäå).

5. Ïî ëó ÷å íèå ïðè áû ëè îò ðå à ëè çà öèè ÑÏÃ.
6. Âîç ìîæ íîñòü ñî çäà íèÿ çà ïà ñà ãàçà íà êðóï íûõ è ìåë êèõ îá ú åê òàõ (ÒÝÖ, êî -

òåëü íûõ), ÷òî ïî çâî ëèò ïðî âî äèòü ïëà íî âûå ðå ìîí òû è àâà ðèé íî-âîñ ñòà íî âè òåëü -
íûå ðà áî òû íà ìà ãèñ òðàëü íîì ãà çîï ðî âî äå îä íîíè òî÷ íî ãî èñ ïîë íå íèÿ áåç îò êëþ -
÷å íèÿ îò ãàçà ïî òðå áè òå ëÿ. Äëÿ õðà íå íèÿ ãàçà ñó ùåñ òâó þò êðè î ãåí íûå åì êîñ òè äî
200 000 ì3.

Íå äîñ òàò êà ìè äàí íî ãî ìèíè çà âî äà ïî ïðî èç âî äñòâó ÑÏÃ ÿâëÿþòñÿ:
1. Îòñó òñòâèå, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, øè ðî êîé ñåòè çà ïðà âî÷ íûõ ñòàíöèé.
2. Âû ñî êàÿ ñòî è ìîñòü êðè î ãåí íûõ áà êîâ è àð ìà òó ðû.

Ïîä âî äÿ èòîã, õî ÷åò ñÿ îò ìå òèòü, ÷òî êîì ïà íèÿ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê»
îá ëà äà åò çíà ÷è òåëü íûì êî ëè ÷åñ òâîì ÃÐÑ, íà êî òî ðûõ ðå äó öè ðó å ìûé ãàç áåñ ïî ëåç -
íî òå ðÿ åò ñâîå äàâ ëå íèå. Èñïîëü çî âà íèå ïðàê òè ÷åñ êè áåñ ïëàò íîé ýíåð ãèè ïå ðå ïà äà
äàâ ëå íèÿ ãàçà äàåò âîç ìîæ íîñòü ïî ëó ÷èòü ñæè æåí íûé ïðè ðîä íûé ãàç, ñ ïî ìîùüþ
êî òî ðî ãî ìîæ íî ãà çè ôè öè ðî âàòü ïðî ìûø ëåí íûå, ñî öè àëü íûå îá ú åê òû è
íàñåëåííûå ïóíêòû, íå èìåþùèå òðóáîïðîâîäíîãî ãàçîñíàáæåíèÿ.
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ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÎ ÏÀÑÏÎÐÒÈÇÀÖÈÈ ÄÀÍÍÛÕ
ÓÇËÎÂ Ó×ÅÒÀ ÒÎÂÀÐÍÎÃÎ ÃÀÇÀ 

Åðìî ëà å âà À.Â.
Ñòó äåíò, Èíñòè òóò ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ, 

Òîì ñêèé ïî ëè òåõ íè ÷åñ êèé óíè âåð ñè òåò

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ñèñ òå ìå ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» â ñâÿ çè c ââî äîì ýêñ ïëó à òà öèþ
ôîðì ñáî ðà äàí íûõ ïî òåõ íè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì óçëîâ èç ìå ðå íèé ðàñ õî äà ïðè -
ðîä íî ãî ãàçà íå îá õî äè ìî ñî çäà íèå åäè íîé ñèñ òå ìû ïàñ ïîð òè çà öèè óçëîâ ó÷å òà ãàçà. 
Ðàç ðà áîò êà ýëåê òðî ííî ãî ïàñ ïîð òà ÓÈÐÃ íå îá õî äè ìà äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ îä íî òèï -
íûõ ïàñ ïîð òîâ âñåõ ÓÈÐÃ, ýêñ ïëó à òè ðó å ìûõ â ÎÎÎ «Ãàç ïðîì Òðàí ñãàç Òîìñê» ñ
öåëüþ ñî áëþ äå íèÿ òðå áî âà íèé ÑÒÎ Ãàç ïðîì 5.32-2009 «Îðãà íè çà öèÿ èç ìå ðå íèé
ïðè ðîä íî ãî ãàçà», îðãà íè çà öèè àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî âå äå íèÿ áàç äàí íûõ ÈÑÒÑ
«Èíôîòåõ».

Äàí íàÿ ñèñ òå ìà äîë æíà îò âå ÷àòü ñëå äó þ ùèì òðå áî âà íè ÿì:
� óäîá íîå çà ïîë íå íèå íà ïðàâ ëå íèÿ «ÓÈÐÃ» â ÑÑÄ «Èíôî òåõ»;
� íà ëè ÷èå ïðè ëî æå íèÿ äëÿ àê ñî íî ìåò ðè ÷åñ êîé ïðî åê öèè óçëà èç ìå ðå íèÿ ðàñ õî äà

ãàçà;
Äëÿ ðå øå íèÿ äàí íîé çà äà ÷è â ÎÀÎ «Ãàç ïðîì Òðàí ñãàç Òîìñê» ðå øå íèå çà äà ÷è

ïî ïàñ ïîð òè çà öèè ÓÈÐÃ ïðåä ëà ãà åò ñÿ ïó òåì ñî çäà íèÿ ñâÿ çåé ìåæ äó áà çîé äàí íîé
ÎÀÎ «Ãàç ïðîì Òðàí ñãàç Òîìñê» ÓÎÐÎ ÌÈÊÑ è ÑÑÄ «Èíôîòåõ».

Ïàñ ïîðò ÓÈÐÃ äîë æåí âêëþ ÷àòü ñëå äó þ ùèå ðàç äå ëû: 

Â ðàç äå ëå «Îáùèå ñâå äå íèÿ» íå îá õî äè ìî óêà çû âàòü:
� íà è ìå íî âà íèå ÓÈÐÃ;
� îá ú åêò, íà êî òî ðîì ðàç ìå ùåí ÓÈÐÃ;
� êà òå ãî ðèÿ è êëàññ ÓÈÐÃ;
� äàòà ââî äà â ýêñ ïëó à òà öèþ;
� îðãà íè çà öèè-êîí òðà ãåí òû;

Ñõå ìà ÓÈÐÃ äîë æíà áûòü ïðåä ñòàâ ëå íà â äâóõ «âà ðè àí òàõ»:
� àê ñî íî ìåò ðè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ÓÈÐÃ;
� ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà ÓÈÐÃ;

Íà è áîëü øóþ ñëîæ íîñòü ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ðàç ðà áîò êà ïðè ëî æå íèÿ äëÿ ïî -
ñòðî å íèÿ àê ñî íî ìåò ðè ÷åñ êîé ïðî åê öèè óçëà èç ìå ðå íèÿ ðàñ õî äà ãàçà. Òàê êàê ñòî è -
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Ðèñ. 1. Ñîñ òàâ ïàñ ïîð òà ÓÈÐÃ



ìîñòü êîì ìåð ÷åñ êî ãî ÏÎ äëÿ ïî ñòðî å íèÿ àê ñî íî ìåò ðè ÷åñ êèõ ïðî åê öèé òðó áîï ðî -
âî äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî âû ñî êîé, òî èìå åò ìåñ òî íå îá õî äè ìîñòü ðàç ðà áîò êà
ñîáñòâåííîãî ïðîãðàììíîãî ïðèëîæåíèÿ íà áàçå èìåþùåéñÿ ÑÀÏÐ. 

Ïðè ðàç ðà áîò êå ïðè ëî æå íèÿ äëÿ ïî ñòðî å íèÿ àê ñî íî ìåò ðè ÷åñ êîé ñõå ìû âîç ìî -
æåí ñëå äó þ ùèé «íà áîð èíñòðóìåíòîâ»:

Òðóáîïðîâîä Îòâîä Ïðåîáðàçîâàòåëü 
ðàñõîäà

Êðàí
øàðîâûé

Ïðîáîçàáîðíîå
óñòðîéñòâî

Ìàíîìåòð Òåðìîìåòð Ïðåîáðàçîâàòåëü 
äàâëåíèÿ

Ïðå îá ðà çî -
âà òåëü òåì -
ïå ðà òó ðû

Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ ðå øå íèÿ çà äà ÷è ïî ïàñ ïîð òè çà öèè óçëà ó÷å òà ãàçà, íå îá õî -
äè ìî ñâÿ çàòü äâå áàçû äàí íûõ «Èíôî òåõ» è «ÓÎÐÎ ÌÈÊÑ» è ðàç ðà áî òàòü ïðî ãðàì -
ìíûå ïðè ëî æå íèÿ äëÿ ïî ñòðî å íèÿ ñòðóê òóð íîé è àê ñî íî ìåò ðè ÷åñ êîé ñõåì.

Ëè òå ðà òóðà

1. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 5.32-2009. Îðãà íè çà öèÿ èç ìå ðå íèé ïðè ðîä íî ãî ãàçà;
2. ÃÎÑÒ Ð 8.615-2005. Èçìå ðå íèÿ êî ëè ÷åñ òâà èç âëå êà å ìîé èç íåäð íåôòè è

íåôò ÿ íî ãî ãàçà
3. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 5.37-2011. Åäè íûå òåõ íè ÷åñ êèå òðå áî âà íèÿ íà îá îðó äî âà íèå

óçëîâ èç ìå ðå íèÿ ðàñ õî äà è êî ëè ÷åñ òâà ïðè ðîä íî ãî ãàçà, ïðè ìå íÿ å ìûõ â ÎÀÎ
«Ãàçïðîì»
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Ðèñ. 2. Ïðè ìåð ñòðóê òóð íîé ñõå ìû ÓÈÐÃ



ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ
ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ ÏÐÈ ÏÅÐÅÑÅ×ÅÍÈÈ

ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÀÉÎÍÎÂ

Çà õà ðîâ Ä.À.
Ìàãèñòðàíò, Èíñòèòóò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, 

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ïî äàí íûì Ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî èí ñòè òó òà ãîð íîé ãå -
î ìå õà íè êè è ìàð êøåé äåð ñêî ãî äåëà (ÂÍÈÌÈ, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã),  80 % àâà ðèé íà
ïðî òÿ æåí íûõ òðàñ ñàõ (òðó áîï ðî âî äîâ èëè æå ëåç íûõ äî ðîã) ïðî èñ õî äèò â çîíå àê -
òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ çåì íîé êîðû [1]. Íà äàí íûé ìî ìåíò âðå ìå íè â ïðàê òè êå òðó áîï ðî -
âîä íî ãî ñòðî è ò åëüñòâà èñ ïîëü çó þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå êî íñòðóê òèâ íûå ðå øå íèÿ ïî ïðî -
êëàä êå òðó áîï ðî âî äîâ â ñåé ñìè ÷åñ êèõ ðà éî íàõ. Â äàí íîé ñòàòüå ðàñ ñìîò ðå íî
ñî îðó æå íèå òðó áîï ðî âî äîâ òîëü êî ïîä çåì íûì ñïî ñî áîì, ò. ê. äàí íûé ñïî ñîá íà è -
ìå íåå ìå òàë ëî çàò ðàò íûé.

Îñíîâ íîé çà äà ÷åé îá åñ ïå ÷å íèÿ ñåé ñìîñ òîé êîñ òè òðó áîï ðî âî äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä -
îò âðà ùå íèå ïî âðåæ äå íèé êî íñòðóê öèé, âû çû âà þ ùèõ íà ðó øå íèå ðå æè ìà èõ ýêñ -
ïëó à òà öèè. Äðó ãè ìè ñëî âà ìè, òðó áîï ðî âîä äîë æåí âû äåð æè âàòü âîç äå éñòâèå ïðî -
åê òíî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ (SLE) áåç èëè ñ ìè íè ìàëü íû ìè ïå ðå ðû âà ìè â íîð ìàëü íîé
ýêñ ïëó à òà öèè áåç íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ ðåìîíòíûõ ðàáîò.

Ïðè ïîä çåì íîé ïðî êëàä êå òðó áîï ðî âî äà íà òà êèõ ó÷àñ òêàõ ñëå äó åò óñòðà è âàòü
òðàí øåþ ñ ïî ëî ãè ìè îò êî ñà ìè, à çà ñûï êó òðó áîï ðî âî äà ïðî èç âî äèòü êðóï íî çåð -
íèñ òûì ïåñ êîì, òîð ôîì è ò. ï. Òà êîé ïåñ ÷à íûé ó÷àñ òîê ïî çâî ëÿ åò òðó áå äå ôîð ìè -
ðî âàòü ñÿ áåç ïðå âû øå íèÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé äåôîðìàöèé.

Íå äîñ òàò êè äàí íî ãî ìå òî äà ñëå äó þ ùèå:
� ìåë êèé ïå ñîê è òîðô ñìû âà åò ñÿ èç òðàí øåè ïî òî êà ìè âîäû îò ëèâ íå âûõ äîæ äåé

è âå ñåí íå ãî ïà âîä êà; 
� ïðè ìå íÿ å ìûé äëÿ çà ñûï êè ãðóíò íå çà ùè ùåí îò âîäû è, êàê ñëå äñòâèå, â çèì íèé

ïå ðè îä ïðî ìåð çà åò. 
Ýòî â êî íå÷ íîì èòî ãå ïðè âî äèò ê óõóä øå íèþ êîì ïåí ñà öè îí íî ãî è äåì ïôè ðó -

þ ùå ãî ñâîéñòâ äàí íî ãî ñïîñîáà ïðîêëàäêè.
Óñî âåð øå íñòâî âàí íûå ìå òî äû ïðåä ëà ãà þò ïðè ïðî êëàä êå òðó áîï ðî âî äà èñ -

ïîëü çî âàòü óïðó ãîï ëàñ òè÷ íûå èëè óïðó ãî äå ôîð ìè ðó å ìûå ýëå ìåí òû ñ øà ãîì L,
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé ìåø êè èëè åì êîñ òè, çà ïîë íåí íûå ñòðóæ êîé íå ïðåñ ñî âàí -
íûõ ñòåê ëî âî ëîê íèñ òûõ ìà òå ðè à ëîâ èëè ïå íîï ðî ïè ëå íî âûõ, ïîðîëîíîâûõ è
äðóãèõ óïðóãîïëàñòè÷íûõ ìàòåðèàëîâ [2].

Äðó ãîé ïîä õîä ïðåä ïî ëà ãà åò èñ ïîëü çî âà íèå â ìåñ òå ðàç ëî ìà ñïå öè àëü íîé êîí -
ôè ãó ðà öèè òðàí øåè ñ ìà òå ðè à ëîì-çà ìå íè òå ëåì (íà ïðè ìåð, òà êèì, êàê ïå íîï ëàñò),
ðàç ìå ùà å ìûì âîê ðóã òðó áû (ðèñ. 1). Â ìåñ òå ïå ðå ñå ÷å íèÿ ðàç ëî ìà ïðåä óñìîò ðå íà
ñïå öè àëü íàÿ òðàí øåÿ ñ ìà òå ðè à ëà ìè-çà ìå íè òå ëÿ ìè. Çäåñü æåñ òêîñòü «ãðóí òà» â ïî -
ïå ðå÷ íîì ãî ðè çîí òàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè çà âè ñèò îò òîë ùè íû ïå íîï ëàñ òà, à òàê æå îò
ïî âå äå íèÿ åñ òåñ òâåí íî ãî ãðóí òà. Õà ðàê òå ðèñ òè êè «ãðóí òà» ïðè äâè æå íèè ââåðõ
îïðå äå ëÿ þò ñÿ âå ñîì çà ñûï êè ãðà âè åì è òîë ùè íîé ïå íîï ëàñ òà. Òîë ùè íà ãå î òåê ñòè -
ëÿ äîë æíà áûòü äîñ òà òî÷ íà äëÿ òîãî, ÷òî áû îò äå ëèòü ñëîé ãðà âèÿ îò ãðóí òà ñòå íîê
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òðàí øåè. Ãå î òåê ñòèëü ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ ïðåä îò âðà ùå íèÿ îá ðà çî âà íèÿ êðóï íî ãî
ìî íî ëèò íî ãî ñëîÿ ãðóí òà íàä òðó áîï ðî âî äîì, êî òî ðûé ñïî ñî áåí ïî ìå øàòü åãî ïîä -
íÿ òèþ âî âðå ìÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ. Â íà ïðàâ ëå íèè âíèç æåñ òêîñòü «ãðóí òà» çà âè ñèò îò
êðè âîé ñæè ìà å ìîñ òè è òîë ùè íû êîìïîñòèðîëà è, îñîáåííî, îò ïîâåäåíèÿ
åñòåñòâåííîãî ãðóíòà. È, íàêîíåö, ðåàêöèÿ «ãðóíòà» â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
îïðåäåëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè ïåñêà, èñïîëüçóåìîãî â òðàíøåå [3]. 

Äàí íûé ñïî ñîá íà è áî ëåå óäà ÷åí â ïðè ìå íå íèè â âèäó åãî âû ñî êîé äåì ïôè ðó þ -
ùåé ñïî ñîá íîñ òè. Ïðè ñèëü íûõ ñäâè ãî âûõ ïðî öåñ ñàõ áîëü øèå äå ôîð ìà öèè â ìàñ -
ñè âå ñêàëü íûõ ïî ðîä îò íî ñè òåëü íî ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äå ëÿ þò ñÿ ïî äå ôîð ìè ðó å ìî -
ìó òðó áîï ðî âî äó. Ïî ý òî ìó ñïå öè àëü íóþ òðàí øåþ ñ ìà òå ðè à ëà ìè-çà ìå íè òå ëÿ ìè
óñòðà è âà þò äî âîëü íî ïðî òÿ æåí íîé ïî ñðàâ íå íèþ ñ øè ðè íîé ðàçëîìà. 

Òà êèì îá ðà çîì, èç ìíî æåñ òâà âè äîâ ñêàëü íûõ ñåé ñìî íà ðó øå íèé ïî õà ðàê òåð -
íûì ïî âòî ðÿ þ ùèì ñÿ ïðè ìå ðàì âû äå ëåí ìî äåëü íûé ñëó ÷àé ñ öåëüþ ïî ñëå äó þ ùå ãî, 
ñ ó÷å òîì ðàç ìåð íîñ òåé è âå ëè ÷èí ñìå ùå íèé, âû ÷èñ ëå íèÿ ôèçè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
[4]. 

Ïà ðà ìåò ðû íà ðó øå íèé:
� øè ðè íà ðàç ëî ìà ñ ó÷å òîì ïå ðå õîä íî ãî ó÷àñ òêà 3 ì;
� ñìå ùå íèå ïî âåð òè êàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé 1000 ìì;
� ñìå ùå íèå âäîëü ïðî äîëü íîé îñè òðó áîï ðî âî äà ìè íóñ 500 ìì;
� äëè íà ñïå öè àëü íîé òðàí øåè 80 ì

Ïà ðà ìåò ðû òðó áîï ðî âî äà:
� äè à ìåòð òðó áîï ðî âî äà Dó = 1220 ìì; 
� òîë ùè íà ñòåí êè t = 18 ìì;
� äàâ ëå íèå ðà áî ÷åå Pðàá =7,5 ÌÏà

Íàï ðÿ æå íèÿ îò ñåé ñìè ÷åñ êèõ íà ãðó çîê â ïîä çåì íûõ òðó áîï ðî âî äàõ îïðå äå ëÿ -
þò ñÿ ñî ãëàñ íî ÑÍèÏ 2.05.06-85 (2000) ïî ôîðìóëå [5]:

	 �òð ï ñ òð ðmK K Å Ò Ñ� 
 �0 04 0 0
1, ,

ãäå
m – êî ýô ôè öè åíò çà ùåì ëå íèÿ òðó áîï ðî âî äà â ãðóí òå, äëÿ ïåñ êà m = 0,5;
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Ðèñ. 1. Óñòðî éñòâî ñïå öè àëü íîé òðàí øåè



Eòð – ìî äóëü óïðó ãîñ òè ìà òå ðè à ëà òðó áîï ðî âî äà; äëÿ ñòàëü íî ãî òðó áîï ðî âî äà 
Åòð � �2 06 106,  êãñ/ñì2;

K0 – êî ýô ôè öè åíò îò âå òñòâåí íîñ òè ñî îðó æå íèÿ, K0 = 2,25;
Kï – êî ýô ôè öè åíò ïî âòî ðÿ å ìîñ òè çåì ëåò ðÿ ñå íèé, Kï = 0,9;
� ñ – ñåé ñìè ÷åñ êîå óñêî ðå íèå, � ñ = 400 ñì/ñ2;
T0 – ïðå îá ëà äà þ ùèé ïå ðè îä ñåé ñìè ÷åñ êèõ êî ëå áà íèé ãðóí òî âî ãî ìàñ ñè âà,

îïðå äå ëÿ å ìûé ïðè èç ûñ êà íè ÿõ. Ïðè îò ñó òñòâèè äàí íûõ ðàç ðå øà åò ñÿ ïðè íè ìàòü
T0  = 1 ñ;

Cð – ñêî ðîñòü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïðî äîëü íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí, Cð = 250 ì/ñ.

	òð � 
1335 êãñ/ñì2 = 133,5 ÌÏà

Ïî ëó ÷åí íûå âå ëè ÷è íû íà ïðÿ æå íèé îò ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîç äå éñòâèé äîë æíû ó÷è -
òû âàòü ñÿ êàê äî ïîë íè òåëü íûå ñòà òè ÷åñ êèå ïðè ðàñ÷åòå òðóáîïðîâîäà.

Ðàñ ÷åò íàÿ ìî äåëü è ãðà íè÷ íûå óñëî âèÿ

Ìî äåëü ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ó÷àñ òîê ïîä çåì íî ãî òðó áîï ðî âî äà, çà æà òûé äâó ìÿ
ìàñ ñè âà ìè ãîð íîé ïî ðî äû (Ðèñ. 2). Ïðè ýòîì ìî äåëü ñèì ìåò ðè÷ íà îò íî ñè òåëü íî ëè -
íèè  ðàç ëî ìà, ò. å. ëå âàÿ ñòî ðî íà òðó áîï ðî âî äà íà õî äèò ñÿ íà ñòà öè î íàð íîé ÷àñ òè,
ïðà âàÿ – íà ïîä âèæ íîé. Íà ïîä âèæ íîé ñòî ðî íå çà äàí íûå ñåé ñìè ÷åñ êèå ñìå ùå íèÿ
ïî ðàç ëî ìó ïðè êëà äû âà þò ñÿ ê ñâîáîäíûì ãðàíÿì ìàññèâà, èìèòèðóþùèõ äåéñòâèå
ãðóíòà.

Íà ïåð âîé ðàñ ÷åò íîé ñõå ìå, âû ïîë íåí íîé â ïðî ãðàì ìíîì êîì ïëåê ñå ANSYS,
ìåæ äó ìàñ ñè âîâ íà õî äèò ñÿ ó÷àñ òîê òðó áîï ðî âî äà ñâî áîä íûé îò ïî ðî äû – îá ëàñòü
òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàç ëî ìà (Ðèñ. 3). Îáëàñòü äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ãðóí òà ìåæ äó ïîä -
âèæ íîé è íå ïîä âèæ íîé ñòî ðî íà ìè ðàç ëî ìà çäåñü ìî äå ëè ðó åò ñÿ ïó òåì çà äà íèÿ ïå ðå -
õîä íî ãî ó÷àñ òêà, íà êî òî ðîì ñåé ñìè ÷åñ êèå ñìå ùå íèÿ èç ìå íÿ þò ñÿ ïî ëè íåé íî ìó çà -
êî íó îò ïðè íÿ òî ãî çíà ÷å íèÿ íà ïîä âèæ íîé ñòî ðî íå äî íóëÿ íà íå ïîä âèæ íîé. Äëÿ
ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðàç ëî ìà äëè íà ïå ðå õîä íî ãî ó÷àñ òêà âçÿ òà ðàâ íîé 5 ì. Îñíîâ íû -
ìè äëÿ äàí íîé òðó áîï ðî âîä íîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ íàãðóçêè, îáóñëîâëåííûå
ñìåùåíèåì ïî ðàçëîìó, âûçâàííûì ñåéñìè÷åñêèìè òîë÷êàìè.
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Ðèñ. 2. Ìî äåëü ïå ðå ñå êà þ ùå ãî ðàç ëîì òðó áîï ðî âî äà



Äàí íàÿ ìî äåëü ïî êà çû âà åò íà ïðÿ æå íèÿ â òðó áîï ðî âî äå, ïðî ëî æåí íîì â òðàí -
øåå áåç ïðè ìå íå íèÿ äåì ïôè ðó þ ùèõ ìà òå ðè à ëîâ-çà ìå íè òå ëåé (ðèñ. 4).

Äðó ãàÿ æå ìî äåëü ïî ñòðî å íà ñ ó÷å òîì äåì ïôè ðî âà íèÿ îêðó æà þ ùå ãî òðó áîï ðî -
âîä ãðóí òà. Ýòî äîñ òèã íó òî â ðå çóëü òà òå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ îêðó æà þ ùå ãî òðó áîï ðî âîä
ìà òå ðè à ëà (ïå íîï ëàñ òà, êîì ïîñ òè ðî ëà) â âèäå ýëå ìåí òîâ ïðó æèí, çà ìêíó òûõ îäíèì
êîí öîì íà òðó áîï ðî âî äå, à âòîðûì – íà îñíîâíîì ãðóíòå òðàíøåè (ðèñ. 5).

Òà êàÿ ìî äåëü äîñ òà òî÷ íî àäåê âàò íî äå ìî íñòðè ðó åò ïî âå äå íèå è ñî îò âå òñòâó þ -
ùèå íà ïðÿ æå íèÿ òðó áîï ðî âî äà (ðèñ. 6). Ïî ëó ÷åí íûå çíà ÷å íèÿ íà ïðÿ æå íèé íà íå -
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Ðèñ. 3. 1-ÿ ðàñ ÷åò íàÿ ìî äåëü òðó áîï ðî âî äà

Ðèñ. 4. Ýêâè âà ëåí òíûå íà ïðÿ æå íèÿ ïî Ìè çå ñó



ñêîëü êî ïî ðÿä êîâ íèæå, ÷åì àíà ëî ãè÷ íûå ïðè ðàñ ÷å òå ïåð âîé ìî äå ëè. Îäíà êî, âñå
æå òà êîé ïî ñòà íîâ êè íå äîñ òà òî÷ íî äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ïî ëíîñ òüþ àäåê âàò íîé êàð òè íû,
ò. ê. ìî äå ëè ðó å ìàÿ ÷àñòü òðó áîï ðî âî äà äîë æíà áûòü äîñ òà òî÷ íî áîëü øîé äëÿ òîãî,
÷òî áû ãðà íè÷ íûå óñëî âèÿ íå èìå ëè çíà ÷è òåëü íî ãî âëè ÿ íèÿ íà êðè òè ÷åñ êóþ îá ëàñòü 
âáëè çè ðàç ëî ìà. Ó÷è òû âàÿ ýòî, äëè íà ìî äå ëè äîë æíà ñî ñòàâ ëÿòü ïî ðÿä êà íå ñêîëü -
êèõ ñî òåí ìåòðîâ.
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Ðèñ. 5. 2-ÿ ðàñ ÷åò íàÿ ìî äåëü òðó áîï ðî âî äà

Ðèñ. 6. Ýêâè âà ëåí òíûå íà ïðÿ æå íèÿ ïî Ìè çå ñó
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ÓÍÈÂÅÐÑÀËÜÍÛÅ ÑÏÎÑÎÁÛ ÌÀÐÊÈÐÎÂÊÈ
È ÒÐÀÑÑÈÐÎÂÊÈ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

Çåìíóõîâ À.À.
Îïåðàòîð ÃÐÑ , Àëòàéñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìà ãèñ òðàëü íûå ãà çîï ðî âî äû ìàð êè ðó þò ñÿ ïî ñëå äó þ ùåé
ñõå ìå: êàê ïðà âè ëî, ÷å ðåç êàæ äûé êè ëî ìåòð íà ïîä çåì íûé òðó áîï ðî âîä óñòà íàâ ëè -
âà þò íå áîëü øîé ôðàã ìåíò òà êîé æå òðó áû «ïðè âÿ çàí íûé» ê íàä çåì íûì çíà êàì çà -
êðåï ëå íèÿ òðàñ ñû ãà çîï ðî âî äà íà ìåñ òíîñ òè. Ïðè âû ïîë íå íèè äè àã íîñ òè ÷åñ êèõ îá -
ñëå äî âà íèé âíóò ðèò ðóá íûé ñíà ðÿä, ïðî õî äÿ ó÷àñ òîê ãà çîï ðî âî äà, ñ÷è òû âà åò
óòîë ùå íèå ñòåí êè òðó áû è â èòî ãå òà êèå ìàð êå ðû îòî áðà æà þò ñÿ (ñâî è ìè êî îð äè íà -
òà ìè) â ðå çóëü òà òàõ ÂÒÄ. Â ïîñëåäñòâèå, ïî ìàðêèðîâî÷íûì êîîðäèíàòàì ìîæíî
îáíàðóæèòü ôàêòè÷åñêóþ êîîðäèíàòó äåôåêòíûõ òðóá.

Îäíà êî ðà áîò íè êè ËÏÓÌÃ èìå þò âîç ìîæ íîñòü îò ñëå æè âàòü ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ, 
è âû ÷èñ ëÿòü ñêî ðîñòü äâè æå íèÿ ýòî ãî ñíà ðÿ äà, íà õî äÿñü òîëü êî íà ñïå öè àëü íûõ ïî -
ñòàõ (êðà íî âûõ óçëàõ, êà ìå ðàõ ïðè ̧  ìà è çà ïóñ êà ÂÒÓ). Ýòîò ìå òîä äàåò îò íî ñè òåëü -
íî òî÷íóþ èíôîðìàöèþ ïðè ïðîâåäåíèè ÂÒÄ.

Äëÿ ïî âû øå íèÿ óðîâ íÿ ýêñ ïëó à òà öèè ãà çîï ðî âî äîâ ïðåä ëà ãàþ ïðè âû ïîë íå -
íèè âíóò ðèò ðóá íîé äè àã íîñ òè êè ïðè ìå íèòü ýëåê òðî ííûå ìàð êå ðà êîì ïà íèè ÇÀÎ
«ÍÏÎ «Ñïåö íåô òå ãàç». Èñïîëü çî âà íèå äàí íûõ ìàð êå ðîâ ïî çâî ëèò ïî ëó ÷àòü èí -
ôîð ìà öèþ â ðå æè ìå ðå àëü íî ãî âðå ìå íè î ìåñ òî íà õîæ äå íèè ñíà ðÿ äà åãî òî÷ íîé
ñêî ðîñ òè ïî âñåé òðàñ ñå ãà çîï ðî âî äà. Ýòî ïî çâî ëèò ñî âåð øàòü ñâî åâ ðå ìåí íûå îïå -
ðà òèâ íûå ïå ðå êëþ ÷å íèÿ ÒÏÀ íà ïðàâ ëåí íûå íà ïîä äåð æà íèå ïî ñòî ÿí íî ãî ñêîðîñò -
íîãî ðå æè ìà ñíà ðÿ äà äåôåêòîñêîïà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà
âûïîëíåíèÿ âíóòðèòðóáíîé äåôåêòîñêîïèè.

Ýëåê òðîí íûé ìàð êåð ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî ñòàâ íîé ÷àñ òüþ ìàð êåð íîé ñèñ òå ìû òî ïîã ðà -
ôè ÷åñ êîé ïðè âÿç êè, êî òî ðàÿ ïðåä íàç íà ÷å íà äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ äî ïîë íè òåëü íîé òî -
ïîã ðà ôè ÷åñ êîé ïðè âÿç êè ñðåäñòâ î÷èñ òêè è äèàãíîñòèêè ìàãèñòðàëüíûõ
òðóáîïðîâîäîâ.

Îñíîâ íû ìè ôóíê öè î íàëü íûì íà çíà ÷å íè åì ìàð êå ðà ÿâëÿþòñÿ:

� ôèê ñà öèÿ ôàê òà è âðå ìå íè ïðî õîæ äå íèÿ ñíà ðÿ äà âáëè çè òî÷ êè óñòà íîâ êè ìàð êå -
ðà ïî èç ìå íå íèþ ìàã íèò íî ãî ïîëÿ;

� ïå ðå äà ÷à äàí íûõ î ïðî õîæ äå íèè ñíà ðÿ äà ïî êà íà ëó GSM ïî ñðå äñòâîì îò ïðàâ êè
SMS ñî îá ùå íèÿ.
Ìàð êåð ñî ñòî èò èç ñëå äó þ ùèõ îñíîâ íûõ ÷àñ òåé:

� êîð ïóñ ðàç ìå ðîì 120�120�95 ìì;

� áà òà ðå å÷ íûé áëîê;

� GSM-ìî äóëü;

� ìî äóëü ðà äè î êà íà ëà ñ àí òåí íîé;

� âòî ðè÷ íûé èñ òî÷ íèê ïè òà íèÿ;

� ïëà òà ðå ãèñ òðà òî ðà;

� ìî äóëü èç ìå ðè òåëü íûé;

� êðîññ-ïëà òà ñ ïðå öè çè îí íûì TCXO-ãå íå ðà òî ðîì.
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Äëè òåëü íîñòü íå ïðå ðûâ íîé ðà áî òû â ðå æè ìå ñëå æå íèÿ çà ìàã íèò íûì ïî ëåì ñ
îò ïðàâ êîé 1-îãî SMS ñî îá ùå íèÿ â ñóò êè ñî ñòàâ ëÿ åò ïðè áëè çè òåëü íî 21 äåíü.

GSM ìî äóëü ðà áî òà åò â 4-õ äè à ïà çî íàõ ñâÿ çè – ýòî 800/900/1800/1900 ÌÃö è ïî -
çâî ëÿ åò óñòà íî âèòü äâå SIM-êàðòû.

Ìî äóëü ðà äè î êà íà ëà ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ äèñ òàí öè îí íî ãî óïðàâ ëå íèÿ ìàð êå ðîì,
ïî ñêîëü êó ïðè áëè æå íèå ëþ äåé èëè òåõ íè êè ê ìàð êå ðó â ïðî öåñ ñå ðà áî òû ìî æåò
ïðè âåñ òè ê ëîæ íûì ñðà áà òû âà íè ÿì ââè äó åãî âû ñî êîé ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè. Ìî äóëü
ðàäèîêàíàëà ðàáîòàåò íà äëèíå âîëíû 916,5ÌÃö.

Ìàð êåð ýëåê òðî ííûé ìî æåò ôóíê öè î íè ðî âàòü â ÷å òû ðåõ ðå æè ìàõ ðàáîòû:
Ðå æèì ñíà, â êî òî ðûé îí ïå ðå õî äèò àâ òî ìà òè ÷åñ êè ïî ñëå ïîä à ÷è ïè òà íèÿ. Â

äàí íîì ðå æè ìå ìî äóëü ðà äè î êà íà ëà íå ïðå ðûâ íî «ïðî ñëó øè âà åò» ýôèð íà ïðåä ìåò
ïå ðå äà ÷è ñîîáùåíèé ìàðêåðó îò òåðìèíàëà.

Ðå æèì òåð ìè íà ëà, â êî òî ðûé ìàð êåð ïå ðå õî äèò ïî âíåø íåé êî ìàí äå è â êî òî -
ðîì îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïîä ãî òîâ êà ìàð êå ðà ê ðà áî òå, ïå ðå íîñ äàí íûõ ñ ôëåø-ïà ìÿ òè
íà êîì ïüþ òåð, ïðî âåð êà ðà áî òû GSM-ìî äó ëÿ (â òîì ÷èñ ëå ïðî âåð êà áà ëàí ñà ñ ïî -
ìîùüþ USSD çà ïðî ñîâ) è ñèí õðî íè çà öèÿ âñòðî åí íî ãî ïðåöèçèîííîãî òàéìåðà ñ
òî÷íûì âðåìåíåì GPS.

Ðå æèì ñëå æå íèÿ ñ çà ïèñüþ ìàã íèò íî ãî ïîëÿ è SMS îïî âå ùå íè åì, ïî ñëå ïå ðå -
õî äà â êî òî ðûé ìàð êåð íå ïðå ðûâ íî îñó ùå ñòâëÿ åò ìî íè òî ðèíã ìàã íèò íî ãî ïîëÿ è
ïðè ïÿ òè êðàò íîì ïðå âû øå íèè ïî ðî ãà âîç ðàñ òà íèÿ íîð ìû ìàã íèò íî ãî ïîëÿ ðå ãèñ -
òðà òîð ôèê ñè ðó åò ôàêò ïðî õîæ äå íèÿ ñíà ðÿ äà è íà ÷è íà åò çà ïèñü ìàã íèò íî ãî ïîëÿ âî 
âñòðî åí íóþ ôëåø-ïà ìÿòü. Åìêîñòü ôëåø-ïà ìÿ òè ïî çâî ëÿ åò õðà íèòü äî 400 çà ïè ñåé
î ïðî õîæ äå íèè ñíà ðÿ äà. Ïîñ ëå çà âåð øå íèÿ çà ïè ñè (çà ïèñü âå äåò ñÿ â òå ÷å íèå 30 ñåê.),
ìàð êåð ýëåê òðî ííûé ôîð ìè ðó åò ÑÌÑ ñî îá ùå íèå è îò ïðàâ ëÿ åò åãî íà íî ìå ðà óêà -

48

Ìàòåðèàëû VI íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
«Ñîâðåìåííàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ îòðàñëü: ïåðñïåêòèâû, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ»

Ðèñ. 1. Ýëåê òðîí íûé ìàð êåð



çàí íûå ïðè ïîä ãî òîâ êå ìàð êå ðà ê ðà áî òå. Âñå ãî ìîæ íî óêà çàòü òðè íî ìå ðà äëÿ
îòïðàâêè SMS.

Èíäè êà òîð íûé ðå æèì, â êî òî ðîì ìàð êåð îñó ùå ñòâëÿ åò íå ïðå ðûâ íûé ìî íè òî -
ðèíã ìàã íèò íî ãî ïîëÿ, à ïðè ôèê ñà öèè ìàã íèò íî ãî ñî áû òèÿ ñðà çó æå ïðî èñ õî äèò
ïå ðå äà ÷à îá ýòîì ïî ðà äè î êà íà ëó è îò ïðàâ êà SMS ñî îá ùå íèÿ, çàïèñü ìàãíèòíîãî
ïîëÿ íå âûïîëíÿåòñÿ.

Ïå ðåä íà ÷à ëîì ðà áî òû ìàð êå ðà òðå áó åò ñÿ âû ïîë íèòü ïîä ãî òîâ êó åãî ðà áî òû.
Äëÿ ýòî ãî èñ ïîëü çó åò ñÿ íî óò áóê, ðà äè î òåð ìè íàë è ñèí õðî íè çà òîð, ïîä êëþ ÷à å ìûå
÷åðåç ïîðò USB ê íîóòáóêó.

Äàí íûå ìàð êå ðû óñïåø íî ïðî øëè óñïåø íûå èñ ïû òà íèÿ â òå ÷å íèå 2012 ïðè
ïðî âå äå íèè âíóò ðèò ðóá íîé äå ôåê òîñ êî ïèè â Ìåêñèêå.

Äëÿ ìàð êè ðîâ êè è èäåí òè ôè êà öèÿ êëþ ÷å âûõ
òî ÷åê ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ è ãà çîï ðî âî äîâ
– îò âî äîâ ïðåä ëà ãàþ ïðè ìå íå íèå èí òåë ëåê òó àëü -
íûõ ìàð êå ðîâ êîì ïà íèè 3M. Ïîä êëþ ÷å âû ìè òî÷ -
êà ìè ïî íè ìà þò ñÿ àíî ìà ëèè, âû ÿâ ëåí íûå ïðè ïðî -
âå äå íèè ÂÒÄ è íå òðå áó þ ùèå ýêñ òðåí íûõ ìåð ïî èõ 
óñòðà íå íèþ. Ìàð êå ðû íå òîëü êî îá îçíà ÷à þò îá ú åê -
òû ïîä çåì íûõ êîì ìó íè êà öèé, íî è ïî çâî ëÿ þò
èäåí òè ôè öè ðî âàòü èõ, ñ÷èòûâàÿ ïðåäâàðèòåëüíî
çàïèñàííóþ ïîëüçîâàòåëåì èíôîðìàöèþ.

Äàí íûé ìàð êåð ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ îá ëåã ÷å íèÿ
îïðå äå ëå íèÿ (îò ûñ êà íèÿ) ýêñ ïëó à òè ðó å ìîé òðàñ ñû â ìåñ òàõ óñòà íîâ êè ìóôò, ïî âî -
ðî òîâ òðàñ ñû è íà ïå ðå õî äàõ ÷å ðåç êîì ìó íè êà öèè. Îíè çà êà ïû âà þò ñÿ íàä êëþ ÷å âû -
ìè òî÷ êà ìè (ïå ðå ñå ÷å íè ÿ ìè, ïî âî ðî òà ìè òðàñ ñû è ò. ä.), êî òî ðûå âïîñëåäñòâèè
ëåãêî îòûñêèâàþòñÿ ðåìîíòíûìè áðèãàäàìè.

Äàí íûå ìàð êå ðû ñî õðà íÿ þò ðà áî òîñ ïî ñîá íîñòü, äàæå íà õî äÿñü â íå ïîñ ðå -
äñòâåí íîé áëè çîñ òè îò ìå òàë ëè ÷åñ êèõ êà íà ëîâ è òðóá, ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïðî âî äîâ,
îãðàæ äå íèé, ëè íèé ýëåê òðî ïå ðå äà÷ è ýëåê òðî ííûõ ìàð êå ðîâ äðó ãèõ ïîä çåì íûõ
êîì ìó íè êà öèé. Îíè èìå þò ñâîþ ñî áñòâåí íóþ ÷àñ òî òó. Ñèã íà ëû EMS îá åñ ïå ÷è âà -
þò òî÷ íóþ èäåí òè ôè êà öèþ êàæ äîé ëè íèè êîì ìó íè êà öèè, òà êèì îá ðà çîì, óìåíü -
øàÿ ðèñê ñëó ÷àé íî ãî îáíàðóæåíèÿ è ïîâðåæäåíèÿ ïîäçåìíûõ êîììóíèêàöèé,
íàõîäÿùèõñÿ ïîáëèçîñòè.

Ìàð êå ðû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïàñ ñèâ íûå àí òåí íû áåç âíóò ðåí íå ãî èñ òî÷ íè êà
ïè òà íèÿ. Ïðèí öèï äå éñòâèÿ ñèñ òå ìû ýëåê òðî ííûõ ìàð êå ðîâ îñíî âàí íà ðå çî íàí -
ñíîì îò ðà æå íèè ðà äè î ñèã íà ëà ìàð êå ðî èñ êà òå ëÿ ìàð êå ðîì. Âíóò ðè ìàð êå ðà íà õî -
äèò ñÿ ïàñ ñèâ íûé êî ëå áà òåëü íûé êîí òóð, íà ñòðî åí íûé íà ÷àñ òî òó èç ëó ÷å íèÿ ìàð êå -
ðî èñ êà òå ëÿ. Ïðè ïðè å ìå îò ðà æåí íî ãî ñèã íà ëà ìàð êå ðî èñ êà òåëü ïîä à åò çâó êî âîé è
âè çó àëü íûé ñèã íàë îïå ðà òî ðó. Ìàð êå ðû ëåã êî îá íà ðó æè âà þò ñÿ äàæå ïðè íå ïîñ ðå -
äñòâåí íîé áëè çîñ òè ìåòàë ëè÷åñêèõ êî íñòðóê öèé è ñè ëî âûõ ëè íèé. Êîð ïóñ ìàð êå -
ðà, âû ïîë íåí íûé èç ïî ëè ý òè ëå íà âûñîêîé ïëîòíîñòè, íå ïîä äà åòñÿ âîçäåéñòâèþ íè
ýêñòðåìàëüíûõ òåìïåðàòóð, íè õèìèêàòîâ, íè äðóãèõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ.

Ìàð êå ðû 3M iD íå òîëü êî îá åñ ïå ÷è âà þò òî÷ íûé, óäîá íûé äîë ãî âå÷ íûé ìå òîä
ìàð êè ðîâ êè ïîä çåì íûõ ñî îðó æå íèé, íî òàê æå â èõ ïà ìÿòü ìîæ íî çà íåñ òè ïî ëüçî âà -
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òå ëüñêóþ èí ôîð ìà öèþ, íà ïðè ìåð, äàòó, ñïî ñîá ïðî êëàä êè, òèï è ðàç ìåð ìà òå ðè à ëà,
èí ôîð ìà öèþ î ìàð êè ðó å ìîì îá ú åê òå, äàòó óñòàíîâêè ìàðêåðà è äðóãèå âàæíûå
äàííûå.

Øà ðî âûå ìàð êå ðû èìå þò äè à ìåòð 10 ñì, ïðåä íàç íà ÷å íû äëÿ óñòà íîâ êè íà ãëó -
áè íå äî 1,5 ì, îíè òàê æå îá ëà äà þò óíè êàëü íîé ôóíê öè åé ñà ìî âû ðàâ íè âà íèÿ, êî òî -
ðàÿ ïî ìî ãà åò èì ñî õðà íÿòü òî÷ íîå ãî ðè çîí òàëü íîå ïî ëî æå íèå íå çà âè ñè ìî îò èõ ðàç -
ìå ùå íèÿ â ãðóí òå. Ñôå ðà çà ïîë íå íà âîä íûì ðàñ òâî ðîì ïðî ïè ëåí ãëè êî ëÿ. Äàí íûé

ðàñ òâîð îá ëà äà åò âû ñî êîé áè î ðàç ëà ãà å ìîñ òüþ è åãî
ïðèìåíåíèå íå íàíîñèò âðåäà ÷åëîâåêó, äèêîé
ïðèðîäå è îêðóæàþùåé ñðåäå [3].

Ìàð êå ðî èñ êà òåëü Dynatel EMS îá ëà äà åò âîç ìîæ -
íîñ òüþ ÷òå íèÿ, çà ïè ñè è áëî êè ðîâ êè èí ôîð ìà öèè, ñî -
äåð æà ùåé ñÿ â ýëåê òðî ííûõ ìàð êå ðàõ 3M™ iD. Îí ïî -
çâî ëÿ åò îïðå äå ëÿòü ãëó áè íó è ìåñ òî ïî ëî æå íèå
ïîä çåì íûõ ïàñ ñèâ íûõ EMS-ìàð êå ðîâ (èç âåñ òíûõ ìî -
äå ëåé, à òàê æå ïðè óñëî âèè èõ ïðà âèëü íîé óñòà íîâ êè), 
ëåã êî äèô ôå ðåí öè ðóÿ èõ ïî ñòàí äàð òíûì ÷àñ òî òàì.
Ìàð êå ðî èñ êà òåëü ìî æåò ñ÷è òû âàòü è çà ïè ñû âàòü â
ìàð êåð ïîä ðîá íóþ èí ôîð ìà öèþ ñ îò ìåò êîé äàòû/âðå -
ìå íè, à òàê æå ïå ðå äà âàòü ýòó èí ôîð ìà öèþ íà ÏÊ äëÿ
ëó÷ øå ãî óïðàâ ëå íèÿ ðå ñóð ñà ìè ÷å ðåç ñòàí äàð òíûé

ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò RS232 èëè ïîðò USB. Ìàðêåðîèñêàòåëü iD ñîâìåñòèì ñ
ïðèáîðàìè GPS/ÃÈÑ [4].

Â òàá ëè öå 1 ïðåä ñòàâ ëå íû îñíîâ íûå êðè òå ðèè îöåí êè ýëåê òðî ííûõ ìàð êå ðîâ.

Òàá ëè öà 1

Êðèòåðèé
Ýëåêòðîííûå ìàðêåðû

Ìàðêåð êîìïàíèè ÇÀÎ 
«ÍÏÎ» Ñïåöíåôòåãàç

Ìàðêåðû êîìïàíèè 3M

Íàçíà÷åíèå ôèêñàöèÿ ôàêòà è
âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ
ñíàðÿäà, ïåðåäà÷à ýòèõ
äàííûõ ïî ñðåäñòâàì
SMS ñîîáùåíèÿ

äëÿ èäåíòèôèêàöèè
êëþ÷åâûõ òî÷åê
(àíîìàëèé)
ìàãèñòðàëüíîãî
ãàçîïðîâîäà

Ïðåèìóùåñòâà ïðîñòîòà óñòàíîâêè,
òî÷íàÿ è êîððåêòíàÿ
èíôîðìàöèÿ, êîíòðîëü â
ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè çà ïðîâåäåíèåì
ÂÒÄ

ïðîñòîòà óñòàíîâêè è
äàëüíåéøåãî
èñïîëüçîâàíèÿ,
âîçìîæíîñòü âíîñèòü
âàæíóþ èíôîðìàöèþ â
ïàìÿòü ìàðêåðà
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Ðèñ. 3.  Ìàð êå ðî èñ êà òåëü



Ñòîèìîñòü 40 000 ðóá +
Ñèíõðîíèçàòîð,
òðåáóåìûé äëÿ
ïîäãîòîâêè ìàðêåðîâ ê
ðàáîòå áóäåò ñòîèòü
ïðèìåðíî 12-15 òûñ. ðóá

531 ðóá. +
ìàðêåðîèñêàòåëü 106 733 
ðóá.

[1]

Äîëãîâå÷íîñòü,
êëèìàòè÷åñêàÿ
óñòîé÷èâîñòü

îò -30ÎC äî +55ÎC ñðîê ñëóæáû äî 50 ëåò,
íå ïîä äà åòñÿ
âîçäåéñòâèþ íè
ýêñòðåìàëüíûõ
òåìïåðàòóð, íè
õèìèêàòîâ

Ìàð êå ðû êîì ïà íèè 3M íå çà ìå íè ìû ïðè èäåí òè ôè êà öèè êëþ ÷å âûõ òî ÷åê (òà -
êèõ êàê àíî ìà ëèè). Ìàð êå ðû êîì ïà íèè ÇÀÎ «ÍÏÎ «Ñïåö íåô òå ãàç», êà ÷åñ òâåí íî
ïî âû øà þò óðî âåíü ïðî âå äå íèÿ ÂÒÄ, ò. ê. ñïî ñîá íû â ðå æè ìå ðå àëü íî ãî âðå ìå íè
ïå ðå äà âàòü äàí íûå î ìåñ òî íà õîæ äå íèè ñíà ðÿ äà, ñëå äî âà òåëü íî, íåò íå îá õî äè ìîñ òè
êàæ äûé ðàç çà äå éñòâî âàòü ðà áîò íè êîâ, äëÿ îò ñëå æè âà íèÿ ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ ñíà ðÿ äà.
Äîñ òî è íñòâà ýëåê òðî ííûõ ìàð êå ðîâ óêà çû âà þò íà òî, ÷òî èõ èñ ïîëü çî âà íèå âìåñ òî
ñó ùåñ òâó þ ùèõ ñåé ÷àñ ñóùåñòâåííî îáëåã÷èò ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ âíóòðèòðóáíîé
äèàãíîñòèêîé ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ.

Èñõî äÿ èç âûøå èç ëî æåí íî ãî, ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä òîì, ÷òî ïðè ìå íå íèå ñî -
âðå ìåí íûõ ñèñ òåì ìàð êè ðîâ êè ïî âû ñèò êà ÷åñ òâî âû ïîë íÿ å ìûõ ðà áîò íà ãà çîï ðî âî -
äàõ è ïî çâî ëèò ñî êðà òèòü ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû.
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ÂÛÐÀÁÎÒÊÀ ÃÀÇÀ ÈÇ ÊÎËËÅÊÒÎÐÀ ÖÅÕÀ
ÏÐÈ ÑÒÐÀÂËÈÂÀÍÈÈ. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

È ÎÖÅÍÊÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ.

Êà ëè íèí Ñ.Ñ.
Èíæå íåð, Äîíñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ìîñêâà»

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ òåìà ýêî íî ìèè ýíåð ãî ðå ñóð ñîâ â ãà çî âîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè
èìå åò îäíî èç ïðè îðè òåò íûõ çíà ÷å íèé. Â òîò æå ñà ìûé ìî ìåíò áåç âîç âðàò íûå ïî òå -
ðè ìå òà íà ïðè ñòðàâ ëè âà íèè ãàçà èç êîë ëåê òî ðîâ öå õîâ èñ ÷èñ ëÿ þò ñÿ ìèë ëè î íà ìè
íì³ ãàçà ñáðî øåí íûõ â àò ìîñ ôå ðó. À òàê æå, ó÷è òû âàÿ ïî ñòî ÿí íî ðàñ òó ùåå âíè ìà -
íèå ê ýêî ëî ãèè, äàí íàÿ ïðî áëå ìà ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó àëü íîé âî âñåõ àñ ïåê òàõ. 

Ïðåä ëà ãà åò ñÿ âû ðà áà òû âàòü ÷àñòü ãàçà èç êîë ëåê òî ðîâ öå õîâ ïå ðåä ñòðàâ ëè âà -
íè åì â êà ÷åñ òâå òîï ëèâ íî ãî íà ãà çî òóð áèí íûõ ãà çî ïå ðå êà ÷è âà þ ùèõ àã ðå ãà òàõ
(ÃÃÏÀ). Äàí íûé ïðî åêò áûë ðàñ ñ÷è òàí äëÿ êîì ïðåñ ñîð íîé ñòàí öèè Äîí ñêàÿ
ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Ìîñ êâà», êî òî ðàÿ íà ñ÷è òû âà åò íà ñâî åé òåð ðè òî ðèè 5 ÊÖ.
2 öåõà óêîì ïëåê òî âà íû ãà çî òóð áèí íû ìè àã ðå ãà òà ìè è 3 ýëåê òðîïðè âîä íû ìè (Ïðè -
ëî æå íèå 1, ñõå ìà 1). Íà è áî ëåå çà ãðó æåí íûì ïðè âû ïîë íå íèè ðå æè ìà òðàíñ ïîð òà
ãàçà ÿâ ëÿ åò ñÿ ÊÖ-2, íà êî òî ðîì óñòà íîâ ëå íû ÃÏÀ òèïà Ö-16, íà íèõ è áó äåò ïðî èç -
âî äèòü ñÿ âû ðà áîò êà. 

Äëÿ ðå à ëè çà öèè ïðî åê òà íå îá õî äè ìî ïðî ëî æèòü êîë ëåê òîð íûé òðó áîï ðî âîä,
ñî å äè íÿ þ ùèé êîë ëåê òî ðà âñåõ öå õîâ è áëîê ïîä ãî òîâ êè òîï ëèâ íî ãî, ïóñ êî âî ãî è
èì ïó ëüñíî ãî ãàçà (äà ëåå ÁÏÒÏÈÃ) ÊÖ-2.

Îñíî âîé ïðî åê òè ðî âà íèÿ ëþ áî ãî òðó áîï ðî âî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ åãî ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèé
ðàñ ÷åò. Äëÿ ïðî âå äå íèÿ ðàñ ÷å òîâ áó äåò èñ ïîëü çî âàòü ñÿ äëè íà òðó áîï ðî âî äà, ñî å äè -
íÿ þ ùå ãî êîë ëåê òîð ÊÖ-5 è ÁÏÒÏÈÃ ÊÖ-2, òàê êàê îíà èìå åò íà è áîëü øåå çíà ÷å íèå
ïî ïðî òÿ æåí íîñ òè è ïî çâî ëèò íàì çà ëî æèòü íà è áîëü øèå ïî òå ðè äàâ ëå íèÿ â ðàñ ÷åò
ñõå ìû êîë ëåê òîð íî ãî òðó áîï ðî âî äà. Ñîã ëàñ íî ïëà íàì öå õîâ ýòî ðàñ ñòî ÿ íèå áó äåò
ðàâ íî 580 ì (Ïðè ëî æå íèå 1, ñõåìà 1). Ó÷è òû âàÿ íà ëè ÷èå çà ïîð íîé àð ìà òó ðû íà ïðî -
åê òè ðó å ìîì òðó áîï ðî âî äå, à òàê æå ôèò òèí ãî âûõ èç äå ëèé íå îá õî äè ìî ïðè íè ìàòü â
ðàñ ÷åò èõ ìåñ òíîå ãèä ðàâ ëè ÷åñ êîå ñî ïðî òèâ ëå íèå. Ïðè ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèõ ðàñ ÷å òàõ
èñ ïîëü çó åò ñÿ ïðè íöèï ýê âè âà ëåí òíûõ äëèí. Îí çà êëþ ÷à åò ñÿ â óñëîâ íîé çà ìå íå
ìåñ òíî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ó÷àñ òêîì òðó áîï ðî âî äà, ëè íåé íûå ïî òå ðè êî òî ðî ãî ðàâ íû
ïî òå ðå îò ìåñ òíî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ [1]. Äî ïîë íè òåëü íàÿ äëè íà âû÷èñëÿåòñÿ ïî
ôîðìóëå:

, ãäå

 – êî ýô ôè öè åíò ãèä ðàâ ëè ÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ;
D – âíóò ðåí íèé äè à ìåòð òðó áîï ðî âî äà, ì;
� – êî ýô ôè öè åíò ñî ïðî òèâ ëå íèÿ òðå íèÿ;
lý – ýê âè âà ëåí òíàÿ äëè íà, ì.
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Íå îá õî äè ìî ðàñ ñ÷è òàòü êî ýô ôè öè åíò ãèä ðàâ ëè ÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ äëÿ ôà -
ñîí íûõ èç äå ëèé è ÇÐÀ óñòà íîâ ëåí íîé íà ëè íèè âû ðà áîò êè.

, ãäå

À – êî ýô ôè öè åíò îïðå äå ëåí íûé îïûò íûì ïó òåì äëÿ êàæ äî ãî èç âè äîâ ôà ñî íè -
íû (çíà ÷å íèå ïðè íè ìà åò ñÿ èç òàá ëè öû);

Re – ÷èñ ëî Ðåé íî ëüäñà;
êâ – êî ýô ôè öè åíò ñî ïðî òèâ ëå íèÿ â êâàä ðà òè÷ íîé îá ëàñ òè (çíà ÷å íèå ïðè íè ìà -

åò ñÿ èç òàá ëè öû).
Îïðå äå ëÿ åì ÷èñ ëî Ðåé íî ëüäñà ïî ôîð ìó ëå:

, ãäå

Q – îá ú åì íûé ðàñ õîä ãàçà, íì³/÷àñ;
� - êî ýô ôè öè åíò êè íå ìà òè ÷åñ êîé âÿç êîñ òè, ì2/ñ.

, ãäå

� - êî ýô ôè öè åíò äè íà ìè ÷åñ êîé âÿç êîñ òè (çíà ÷å íèå ïðè íè ìà åò ñÿ èç òàá ëè öû),
êãñ/ì2; 

� - ïëîò íîñòü ìå òà íà â ðà áî ÷èõ óñëî âè ÿõ, êãñ2/ì4.
Ó÷è òû âàÿ äëè íó, ïðî ñ÷è òàí íóþ ðà íåå, ñî ãëàñ íî ñõå ìû 1 – 580 ì, âêëþ ÷à åì â

ðàñ ÷åò äî ïîë íè òåëü íûå äëè íû îò 3-óõ ÊØ Äó 100, ÎÊ Äó 100, 4-¸õ îò âî äîâ Äó 100 è 
4-åõ òðîé íè êîâ 100õ100. 

l ìäîï � � � � � � � � �11 4 1 7 4 1 8 3 7 9 580 604 5, , , , ,

Ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèé ðàñ ÷åò òðó áîï ðî âî äà, áûë ïðî âå äåí ñ ïî ìîùüþ êîì ïüþ òåð -
íîé ïðî ãðàì ìû, óñòà íîâ ëåí íîé íà ãëàâ íîì ùèòå óïðàâ ëå íèÿ Äîí ñêî ãî ËÏÓÌÃ
(Êîì ïëåêñ äëÿ ðàñ ÷å òà ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû «ÑÀÌÏÀÃ», ïðè ëî æå íèå «Ãèä -
ðàâ ëè ÷åñ êèé ðàñ ÷åò òðó áîï ðî âî äîâ»). 

Èñõîä íû ìè äàí íû ìè äëÿ ðàñ ÷å òà ïî ñëó æè ëè:
� Äàâ ëå íèå ãàçà â íà ÷àëü íîé òî÷ êå òðó áîï ðî âî äà – 65 êãñ/ñì2;
� Ðàñ õîä ãàçà ïðè íîð ìàëü íûõ óñëî âè ÿõ – ñðåä íèé – 9500 íì3/÷àñ;
� Äëè íà ãà çîï ðî âî äà – 604,5 ì;
� Ïëîò íîñòü ãàçà ïðè íîð ìàëü íûõ óñëî âè ÿõ – 0,72 êã/ì3. 

Ðå çóëü òà òîì ðàñ ÷å òà ñòà ëî: 
� äè à ìåòð òðó áû, íå îá õî äè ìûé äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ òðå áó å ìî ãî ðàñ õî äà ãàçà – ÄÓ

100 ìì;
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� ïà äå íèå äàâ ëå íèÿ ìåæ äó îò áî ðîì íà ÊÖ-5 è ðå ãó ëÿ òî ðîì ÁÏÒÏÈÃ ÊÖ-2 –
8,2 êãñ/ñì2.
Äà ëåå íå îá õî äè ìî çà äàòü ñÿ âîï ðî ñîì êîì ïî íîâ êè âíî âüïðî åê òè ðó å ìîé ëè íèè

âû ðà áîò êè íà ÁÏÒÏÈÃ. 
Ââè äó íà ëè ÷èÿ óñòàâ êè ïî òåì ïå ðà òó ðå òîï ëèâ íî ãî ãàçà íà âõî äå â ÃÏÀ – 25 �Ñ, 

íå îá õî äè ìî ïðî èç âåñ òè ðàñ ÷åò ïî òåì ïå ðà òó ðå ãàçà ïî ñëå ðå ãó ëÿ òî ðà. Åñëè ïðè íÿòü
ïðî öåññ ðàñ øè ðå íèÿ çà àäè à áà òè ÷åñ êèé, òî âîç ìîæ íî ïðè ìå íå íèå ôîð ìó ëû äëÿ
îïðå äå ëå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ãàçà ïî ñëå äðîñ ñå ëÿ:

, ãäå

k0 – ïî êà çà òåëü àäè à áà òû äëÿ ìå òà íà, ïðè íè ìà åì ðàâ íûì 1,314;
T T1 2,  – òåì ïå ðà òó ðà â íà ÷à ëå è â êîí öå ïðî öåñ ñà ñî îò âå òñòâåí íî, �Ñ;
p p1 2,  – äàâ ëå íèå â íà ÷à ëå è â êîí öå ïðî öåñ ñà ñî îò âå òñòâåí íî, ÌÏà.
 Ðå çóëü òà òîì ðàñ ÷å òà ÿâ ëÿ åò ñÿ òåì ïå ðà òó ðà â 20 �Ñ ïðè äðîñ ñå ëè ðî âà íèè ñ âû -

ñî êèõ äàâ ëå íèé (60 êãñ/ñì2) è 24,7 �Ñ – ñ áî ëåå íèç êèõ (30 êãñ/ñì2). Ñëå äî âà òåëü íî,
íà ïðî åê òè ðó å ìóþ ëè íèþ áó äåò óñòà íîâ ëåí ïî äî ãðå âà òåëü ãàçà ÏÒÃ-15 ïðî èç âî -
äñòâà çà âî äà «Ãàç ïðî ìàø». Íà ÁÏÒÏÈÃ îñíàñ òêà ïðî åê òè ðó å ìîé ëè íèè ñî ñòà âèò:
îò ñå÷ íîé êðàí Äó 100 ñ ýëåê òðî ïíåâ ìà òè ÷åñ êèì óçëîì óïðàâ ëå íèÿ (äà ëåå ÝÏÓÓ),
ïî äî ãðå âà òåëü òîï ëèâ íî ãî ãàçà ÏÒÃ-15, äâà øà ðî âûõ êðà íà Äó 100 ñ ðó÷ íûì óïðàâ -
ëå íè åì, ôèëüòð ãà çî âûé ÔÃ-100, äâà ïî ñëå äî âà òåëü íî óñòà íîâ ëåí íûõ ðå ãó ëÿ òî ðà
äàâ ëå íèÿ òèïà ÐÄÎ-4.

Èñõî äÿ èç ñõå ìû 2 ïðè ëî æå íèÿ 1 äëÿ ðå à ëè çà öèè ïðî åê òà íå îá õî äè ìî:
Òàá ëè öà 1

¹ 
ï/ï

Íàèìåíîâàíèå Åä.èçì.
Êî ëè ÷åñ -

òâî

Ñòî è -
ìîñòü

åäè íè öû,
ðóá.

Îáùàÿ
ñòî è -

ìîñòü,
ðóá.

1 Òðóáà 108õ8 Ñò09 ã2Ñ òîíí 10,052 62688 630140

2 Îòâîä 90 108õ8 øò. 5 355 1775

3 Êðàí Äó 100 Ðó 80 ñ
ÝÏÓÓ

øò. 2 150000 300000

4 Êðàí Äó 100 Ðó 80
ðó÷íîé

øò. 6 50000 300000

5 Çàòâîð îáðàòíûé

 Äó 100

øò. 4 8000 32000

6 Ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ
ÐÄÎ-4 Äó 100

øò. 2 150000 300000
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¹ 
ï/ï

Íàèìåíîâàíèå Åä.èçì.
Êî ëè ÷åñ -

òâî

Ñòî è -
ìîñòü

åäè íè öû,
ðóá.

Îáùàÿ
ñòî è -

ìîñòü,
ðóá.

7 Òðîéíèê 108õ8-108õ8 øò. 4 2197 8788

8 Òðîéíèê 159õ8-108õ8 øò. 4 1907 7628

9 Ôèëüòð ãàçîâûé 

ÔÃ-100 *

øò. 1 28674 28674

10 Ïîäîãðåâàòåëü ãàçà
ÏÒÃ-15 *

øò. 1 2178000 2178000

Èòîãî 3755037

Ïðè ìå ÷à íèå: öåíû âû áðà íû èç «Ïå ðå÷ íÿ íà è ìå íî âà íèé ÒÌÖ äëÿ çà ÿ âî÷ íîé êîì ïà -
íèè» íà âíóò ðåí íåì ñàé òå Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Ìîñ êâà;
 * öåíû âû áðà íû èç ñïðà âî÷ íè êà, ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî íà ñàé òå çà âî äà «Ãàç ïðîì ìàø»

Ðàñ ÷åò ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ýô ôåê òà îò ðå à ëè çà öèè ïðî åê òà

Ðà áî ÷èì äàâ ëå íè åì òîï ëèâ íî ãî ãàçà äëÿ ÃÏÀ òèïà Ö-16 ÿâ ëÿ åò ñÿ 23–25 êãñ/ñì2

[3].Â êîë ëåê òî ðå öåõà, íà êî òî ðîì ïëà íè ðó åò ñÿ ïðî âåñ òè ÏÏÐ, ìî æåò íà õî äèòü ñÿ
ãàç ïîä äàâ ëå íè åì äî 65 êãñ/ñì2. Ó÷è òû âàÿ ðàñ ñ÷è òàí íîå âûøå ïà äå íèå äàâ ëå íèÿ â
êîë ëåê òîð íîì òðó áîï ðî âî äå äå ëà åì âû âîä, ÷òî ÊÖ-5 âû ðà áîò êó ìîæ íî ïðî èç âî -
äèòü äî äàâ ëå íèÿ â êîë ëåê òî ðå öåõà 33 êãñ/ñì2 (äëÿ ñðåä íå ãî çíà ÷å íèÿ ðàñ õî äà ïî
ÊÖ-2). 

Ó÷è òû âàÿ äàí íûå ïî îá ú å ìàì ïðè ðîä íî ãî ãàçà, íà õî äÿ ùå ãî ñÿ â êîë ëåê òî ðàõ
öå õîâ ïðè ðàç ëè÷ íûõ äàâ ëå íè ÿõ îïðå äå ëÿ åì ìè íè ìàëü íûé îá ú åì ãàçà, êî òî ðûé ìî -
æåò áûòü èñ ïîëü çî âàí â êà ÷åñ òâå òîï ëèâ íî ãî 55100 íì3, ìàê ñè ìàëü íûé –
136000 íì3. 

Ñòî è ìîñòü òîï ëèâ íî ãî ãàçà çà 2011 ãîä ñî ñòà âè ëà 3071 ðóáëü çà 1000 êó áè ÷åñ -
êèõ ìåò ðîâ. Ñëå äî âà òåëü íî, ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü âû ðà áîò êè ÷àñ òè ãàçà
êàê òîï ëèâ íî ãî èç êîë ëåê òî ðà ñòðàâ ëè âà å ìî ãî öåõà ñî ñòà âèò: 

� min – 3071 � 55,1 = 169212 ðóá;

� max – 3071 � 136 = 417656 ðóá.

Ó÷è òû âàÿ àê òó àëü íóþ ñå ãî äíÿ áîðü áó çà îõðà íó îêðó æà þ ùåé ñðå äû, íå ñòî èò
çà áû âàòü è îá ýêî ëî ãè ÷åñ êîì àñ ïåê òå ñòðàâ ëè âà íèÿ öåõà. 

Ñòî è ìîñòü âû áðî ñîâ íà òîí íó ìå òà íà ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ ïî ôîð ìó ëå (èí ôîð ìà öèÿ 
ïî ëó ÷å íà ó èí æå íå ðà ýêî ëî ãà Äîí ñêî ãî ËÏÓÌÃ):

S mâûáð � � � �50 1 5 1 58, ,

Ðàñ ÷åò ìàñ ñû ãàçà âû áðî øåí íî ãî â àò ìîñ ôå ðó (m V� ��, êã):
� min – 37468 êã;
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� max – 92480 êã.
Îòñþ äà, ïîä ñòà âèâ çíà ÷å íèÿ ìàñ ñû â âû øåï ðè âå äåí íîå óðàâ íå íèå, ïî ëó ÷èì çà -

òðà òû íà âû áðî ñû:
� min – 4444 ðóá.;
� max – 10961 ðóá. 

Ïðî âå äÿ àíà ëèç àê òîâ íà ñòðàâ ëè âà íèå ãàçà èç êîí òó ðîâ öåõà ïðè ïðî âå äå íèè
ÏÏÐ çà 2011 ãîä è ïåð âîå ïî ëó ãî äèå 2012 ãîäà, áûëî âû ÿñ íå íî, ÷òî ñóì ìàð íûé îá ú -
åì ãàçà, êî òî ðûé ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âàí äëÿ âû ðà áîò êè, ñî ñòàâ ëÿ åò 1384000 ì3. 

Èòî ãî, îá ùàÿ ñóì ìà ýêî íî ìèè çà ðàñ ÷åò íûé ïå ðè îä – 18 ìå ñÿ öåâ ñî ñòàâ ëÿ åò
4360114 ðóá.

Òåõ íî ëî ãèÿ áî ëåå ãëó áî êîé âû ðà áîò êè ãàçà èç êîë ëåê òî ðà

Ñîã ëàñ íî ðàñ ÷å òàì, ïðî âå äåí íûì â äàí íîé ðà áî òå, âû ðà áîò êà ãàçà èç êîë ëåê òî -
ðà ÊÖ-5 âîç ìîæ íà äî äàâ ëå íèÿ â 35 êãñ/ñì2. Íå îá õî äè ìî ðàñ ñìîò ðåòü âîç ìîæ íîñòü
áî ëåå ãëó áî êî ãî ñðà áà òû âà íèÿ ãàçà èç êîë ëåê òî ðà. Ïðåä ëà ãà åò ñÿ ðàñ ñìîò ðåòü âîç -
ìîæ íîñòü óñòà íîâ êè íà äàí íóþ ëè íèþ âû ðà áîò êè ñòðóé íî ãî êîì ïðåñ ñî ðà (ýæåê òî -
ðà òèïà «ãàç–ãàç»). Â êà ÷åñ òâå âû ñî êî ïî òåí öè àëü íî ãî ãàçà áó äåò èñ ïîëü çî âàòü ñÿ ãàç
èç âõîä íî ãî êîë ëåê òî ðà ÊÖ-2 «Óðåí ãîé-Öåíòð I», ÷àñòü ýíåð ãèè êî òî ðî ãî áó äåò çà -
òðà ÷è âàòü ñÿ íà óâå ëè ÷å íèå äàâ ëå íèÿ íèç êî ïî òåí öè àëü íî ãî ãàçà èç âû ðà áà òû âà å ìî -
ãî êîë ëåê òî ðà. Ýòî ïî çâî ëèò ïîä à âàòü íà âõîä ðå ãó ëÿ òî ðîâ ëè íèè òîï ëèâ íî ãî ãàçà
äàâ ëå íèå, äîñ òà òî÷ íîå äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ïîä à ÷è íà àã ðå ãàò òîï ëèâ íî ãî ãàçà ïðåä -
óñìîò ðåí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ, â òî æå ñà ìîå âðå ìÿ áó äåò ïðî èç âî äèòü ñÿ áî ëåå ãëó áî êîå
ñðà áà òû âà íèå ãàçà èç âû ðà áà òû âà å ìî ãî êîë ëåê òî ðà. Îñíîâ íîé ñëîæ íîñ òüþ îðãà íè -
çà öèè äàí íî ãî ïðî öåñ ñà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ñòî ÿí íîå èç ìå íå íèå äàâ ëå íèÿ íèç êî ïî òåí öè -
àëü íî ãî ãàçà, â ðå çóëü òà òå ÷åãî ðàñ õîä íà âû õî äå ýæåê òî ðà áó äåò ïî ñòî ÿí íî ìå íÿòü -
ñÿ. Îäíîé èç îñíîâ íûõ çà äà÷ ðàñ ÷å òà äàí íî ãî ýæåê òî ðà ñëó æèò îá åñ ïå ÷å íèå
íå îá õî äè ìî ãî ðàñ õî äà ãàçà ïî ñëå ýæåê òî ðà â 9500 íì3 ïðè 2-õ ðà áî òà þ ùèõ ÃÏÀ
òèïà ÃÏÀ Ö-16. Ó÷è òû âàÿ âû øå èç ëî æåí íîå, äëÿ ðå à ëè çà öèè äàí íî ãî ïðî åê òà ïðåä -
ëà ãà åò ñÿ èñ ïîëü çî âàòü èãîëü ÷à òûé ýæåê òîð, àï ïà ðà òû òà êî ãî òèïà íà õî äÿò ñâîå ïðè -
ìå íå íèå, ãäå äàâ ëå íèå ýæåê òè ðó å ìî ãî ãàçà ìå íÿ åò ñÿ âî âðå ìå íè. Âî âðå ìÿ îïå ðà öèè 
èãëà ñ ïíåâ ìà òè ÷åñ êèì ïðè âî äîì ïå ðå ìå ùà åò ñÿ è èç ìå íÿ åò ïî òîê âû ñî êî íà ïîð íî ãî 
ãàçà, êî òî ðûé ïîä ñòðà è âà åò ñÿ ïîä õà ðàê òå ðèñ òè êè ýæåê òè ðó å ìî ãî ïî òî êà è íà âû õî -
äå èç ýæåê òî ðà ïî ëó ÷à åì ãàç ïî ñòî ÿí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ (íå îá õî äè ìî ãî äàâ ëå íèÿ è ðàñ -
õî äà). Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåí âèä ýæåêòîðà äàííîãî òèïà. 
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Ðèñ. 1. Èãîëü ÷à òûé ýæåê òîð â ðàç ðå çå



Â ðàñ ÷å òå ýæåê òî ðà èñ ïîëü çó þò ñÿ ñëå äó þ ùèå ãà çî äè íà ìè ÷åñ êèå ôóíê öèè [4]:

(1),

(2),

ãäå ,
q z( ), ( )� �   – ãà çî äè íà ìè ÷åñ êèå ôóíê öèè (äà ëåå ÃÄÔ);
k – ïî êà çà òåëü àäè à áà òû.

èç (2) âû ðà çèì �:

(3).

Ðàñ ÷¸ò ýæåê òî ðà íà êðè òè ÷åñ êîì ðå æè ìå íà ÷è íà åò ñÿ ñ îïðå äå ëå íèÿ ïðåä åëü íûõ 
çíà ÷å íèé ïà ðà ìåò ðîâ �2 è n ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñëå äó þ ùèõ ôîð ìóë:

(4),

(5),

(6),

ãäå
Ï0  – ñî îò íî øå íèå âõîä íûõ äàâ ëå íèé ãà çîâ;
n – êî ýô ôè öè åíò ýæåê öèè.
ãäå �1� � 1, q(�1�) �1, z(�1�) � 2.
Èç ñî âìåñ òíî ãî ðå øå íèÿ óðàâ íå íèé (4) è (5) ìå òî äîì ïî ñëå äî âà òåëü íûõ ïðè -

áëè æå íèé (èòå ðà öèé) íà õî äèò ñÿ �2, ïî ôîð ìó ëå (1) q(�2) è ïî ôîð ìó ëå (6) – ïà ðà -
ìåòð n.

Ðå øå íèå óðàâ íå íèé ïðî âî äèò ñÿ â ñëå äó þ ùåì ïî ðÿä êå:
Ïðè íè ìà åì íà ÷àëü íîå çíà ÷å íèå (�2)0 = 1 è íà õî äèì ñëå äó þ ùåå çíà ÷å íèå �2 ïî

ôîð ìó ëå � � �2 2 0 2� �( ) �  (7);
Íà õî äèì q(�2) è z(�2) ïî ôîð ìó ëàì (1) è (2), ñî îò âå òñòâåí íî;
Íà õî äèì q(�1’)3 è z(�1’) ïî ôîð ìó ëàì (4) è (5), ñî îò âå òñòâåí íî;
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Ïî íà é äåí íî ìó çíà ÷å íèþ z(�1’), âû ÷èñ ëÿ åì �1’ ïî ôîð ìó ëå (3);
Íà õî äèì q(�1’)7 ïî ôîð ìó ëå (1);
Ñðàâ íè âà åì q(�1’)7 ñ q(�1’)3. 
Åñëè q(�1’)7 > q(�1’)3, òîã äà âîç âðà ùà åì ñÿ ê ï.1, ïðè íè ìà åì ñëå äó þ ùåå çíà ÷å íèå 

( ) ( )� � ��2 1 2i i� � ��   è ïî âòî ðÿ åì öèêë äî òåõ ïîð ïîêà q(�1’)7 < q(�1’)3.
Åñëè q(�1’)7 < q(�1’)3, òî èòå ðà öèþ ïðå êðà ùà åì. Çà èñ êî ìîå çíà ÷å íèå ïðè íè ìà åì 

�2, íà é äåí íîå ïî ôîð ìó ëå ïðî ïîð öèè

(8);

ãäå
 (9).

Ïðî à íà ëè çè ðî âàâ ïðî âå äåí íûå ðàñ ÷å òû ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:
� äàâ ëå íèå, äî êî òî ðî ãî ìîæ íî ïðî èç âî äèòü âû ðà áîò êó èç êîë ëåê òî ðà öåõà ñ íå îá -

õî äè ìû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ãàçà íà âû õî äå èç ýæåê òî ðà (P > 26 êãñ/ñì2;
Q = 9500 íì3/÷) ñî ñòàâ ëÿ åò 14,1 êãñ/ñì2.
� ñóì ìàð íàÿ ýêî íî ìèÿ íà ñòî è ìîñ òè òîï ëèâ íî ãî ãàçà è âû ïëà òàõ çà âû áðîñ çà ãðÿç -

íÿ þ ùèõ âå ùåñòâ â àò ìîñ ôå ðó ïðè ãëó áî êîé âû ðà áîò êå èç êîë ëåê òî ðà ÊÖ-5 ñî -
ñòà âèò 139092 ðóá ëåé, à çà òðà òû íà ðàñ õî äó å ìûé âû ñî êî íà ïîð íûé ãàç – 27793
ðóá ëåé. Ñóì ìà ïðè áû ëè – 111299 ðóá ëåé.
Òàê æå ñòî èò ïðè íÿòü âî âíè ìà íèå, ÷òî ïðè áûëü ïðî ñ÷è òà íà äëÿ åäè íè÷ íî ãî

ñòðàâ ëè âà íèÿ, ó÷è òû âàÿ ÷òî çà ïå ðè îä â 12 ìå ñÿ öåâ 2011 ãîäà è 6 ìå ñÿ öåâ 2012 ãîäà
áûëî ïðî âå äå íî 4 ñòðàâ ëè âà íèÿ ãàçà èç êîë ëåê òî ðà ÊÖ-5, ñóì ìà ýêî íî ìèè âû ðà çèò -
ñÿ â 445196 ðóá ëÿõ ýêî íî ìèè, òîëü êî íà îä íîì öåõå ïðè ïðè ìå íå íèè òåõ íî ëî ãèè áî -
ëåå ãëó áî êîé âû ðà áîò êè.

Ëè òå ðà òó ðà

1. Áî ðè ñîâ Ñ.Í., Äà òî÷ íûé Â.Â. «Ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèé ðàñ ÷åò ãà çîï ðî âî äîâ», «Íåä -
ðà», Ìîñ êâà, 1971.

2. «Æóð íàë ñðåä íå ñó òî÷ íûõ ïà ðà ìåò ðîâ ðà áî òû ÃÏÀ ÊÖ-2»
3. «Ðó êî âî äñòâî òåõ íè ÷åñ êîé ýêñ ïëó à òà öèè. Äâè ãà òåëü ÍÊ-16 ÑÒ»
4. Ñî êî ëîâ Å.ß., Çèí ãåð Í.Ì. «Ñòðóé íûå àï ïà ðà òû», 1989 ã.
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ÑÅÐÂÈÑÍÎÅ ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈÅ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ
ÃÀÇÎÍÅÔÒÅÏÐÎÂÎÄÎÂ

Êèññ Ï.Â.
Ìà øè íèñò, Îìñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Îñíîâ íîé çà äà ÷åé ñåð âèñ íî ãî îá ñëó æè âà íèÿ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çî íåô òåï ðî âî -
äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ êà ïè òàëü íûé ðå ìîíò è êîí òðîëü êà ÷åñ òâà èçî ëÿ öè îí íûõ ïî êðû òèé.

Êà ïè òàëü íûé ðå ìîíò èçî ëÿ öè îí íûõ ïî êðû òèé

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðå ìîí òíûå ðà áî òû ïðî âî äè ìûå íà ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî -
âî äàõ âå äóò ñÿ ïî òåõ íî ëî ãè ÿì ñî ãëàñ íî ðó êî âî äÿ ùèì äî êó ìåí òàì – «Ïðà âè ëà êà -
ïè òàëü íî ãî ðå ìîí òà ìà ãèñ òðàëü íûõ íåôò åï ðî âî äîâ» ÐÄ 39-1.10-006-2000, èíñòðóê -
öèÿ ïî òåõ íî ëî ãèè ïðî èç âî äñòâà ðà áîò íà ãà çîï ðî âî äàõ âðåç êîé ïîä äàâ ëå íè åì ÑÒÎ 
Ãàç ïðîì 2-2.3-116-2007. Ñîã ëàñ íî ÐÄ 39-001471105-015-98 «Ïðà âè ëà êà ïè òàëü íî ãî
ðå ìîí òà ìà ãèñ òðàëü íûõ íåôò åï ðî âî äîâ» èçî ëÿ öè îí íàÿ ìà øè íà ðà áî òà åò â ñî ñòà âå
èçî ëÿ öè îí íî-óêëà äî÷ íîé êî ëîí íû. Ïðåä íàç íà ÷å íèå èçî ëÿ öè îí íîé ìà øè íû – íà íî -
ñèòü íà ïî âåð õíîñòü ãà çîï ðî âî äà ïî êðû òèå, êî òî ðîå ïðåä îõðà íÿ åò ìå òàëë îò êîð ðî -
çèè. Ïðî èç âî äè òåëü íîñòü ðå ìîí òíîé êî ëîí íû â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè çà âè ñèò îò
ëè íåé íîé ñêî ðîñ òè êàæ äîé ìà øè íû, à òàê æå â çíà ÷è òåëü íîé ìåðå çà âè ñèò îò òåõ íî -
ëî ãèè ïðî èç âî äñòâà çåì ëÿ íûõ ðà áîò. Ñîã ëàñ íî òåõ íî ëî ãèè ïðî èç âî äñòâà ðåìîíò -
íûõ ðà áîò (ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2-2.3-116-2007) âû áî ðî÷ íûé êà ïè òàëü íûé ðå ìîíò ãàçî -
ïðîâîäîâ ñ çà ìå íîé äå ôåê òíûõ ó÷àñòêîâ òðóá, áåç ïðåêðàùåíèÿ òðàíñïîðòà ãàçà
ïðîèçâîäÿò ñ âðåçêîé âðåìåííîãî áàéïàñà è ïåðåêðûòèåì ïîëîñòè ãàçîïðîâîäà ïî
êîíöàì ðåìîíòèðóåìîãî ó÷àñòêà.

Äëÿ òîãî, ÷òî áû çà ùèò íîå ïî êðû òèå ýô ôåê òèâ íî âû ïîë íÿ ëî ñâîè ôóíê öèè, îíî
äîë æíî óäîâ ëåò âî ðÿòü öå ëî ìó ðÿäó òðå áî âà íèé, îñíîâ íû ìè èç êî òî ðûõ ÿâ ëÿ þò ñÿ:
íèç êàÿ âëà ãî êèñ ëî ðî äîï ðî íè öà å ìîñòü, âû ñî êèå ìå õà íè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè, âû -
ñî êàÿ è ñòà áèëü íàÿ âî âðå ìå íè àä ãå çèÿ ïî êðû òèÿ ê ñòà ëè, ñòîé êîñòü ê êà òîä íî ìó îò -
ñëà è âà íèþ, õî ðî øèå äè ý ëåê òðè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè, óñòîé ÷è âîñòü ïî êðû òèÿ ê
ÓÔ è òåï ëî âî ìó ñòà ðå íèþ. Èçî ëÿ öè îí íûå ïî êðû òèÿ äîë æíû âû ïîë íÿòü ñâîè ôóíê -
öèè â øè ðî êîì èí òåð âà ëå òåì ïå ðà òóð ñòðî è ò åëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè
òðóáîïðîâîäîâ, îáåñïå÷èâàÿ èõ çàùèòó îò êîððîçèè íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé
ñðîê èõ ýêñïëóàòàöèè.

Øè ðî êî ïðè ìå íÿ å ìûå â òðó áîï ðî âîä íîì òðàíñ ïîð òå èçî ëÿ öè îí íûå ìà òå ðè à ëû 
óñëîâ íî ìîæ íî ðàç äå ëèòü íà äâå áîëüøèå ãðóïïû:

1. áè òóì íûå – áè òóì íûå ìàñ òè êè ñ îá åð òî÷ íû ìè ìà òå ðè à ëà ìè, êîì áè íè ðî âàí -
íûå ìàñ òè÷ íûå ïîêðûòèÿ;

2. ïî ëè ìåð íûå, âêëþ ÷à þ ùèå â ñåáÿ èçî ëÿ öè îí íûå ëåí òû, ýêñ òðó äè ðî âàí íûé è 
íà ïû ëåí íûé ïî ëè ý òè ëåí, ýïîê ñèä íûå è ïî ëè ó ðå òà íî âûå ìàòåðèàëû.

Íåô òÿ íûå áè òó ìû ÿâ ëÿ þò ñÿ äèñ ïåð ñíû ìè ñèñ òå ìà ìè, ãäå äèñ ïåð ñè îí íîé
ñðå äîé ÿâ ëÿ þò ñÿ ìàëü òå íû (ñóì ìà ìà ñåë è ñìîë), äèñ ïåð ñíîé ôà çîé – àñ ôàëü òå íû
(òâåðäûå ÷àñòèöû).
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Êà ÷åñ òâî áè òó ìà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðÿ äîì óñëîâ íûõ ïî êà çà òå ëåé: ïå íåò ðà öè åé,
òåì ïå ðà òó ðîé ðàç ìÿã ÷å íèÿ, òåì ïå ðà òó ðîé, õðóï êîñ òè, äóê òèëü íîñ òüþ, âî äî íà ñû -
ùå íè åì, ñöåï ëÿ å ìîñ òüþ ñ ìè íå ðàëü íûì íà ïîë íè òå ëåì è äð. Ìíî ãèå ñâî éñòâà
(ïëàñ òè÷ íîñòü, êî ãå çèÿ, ìî ðî çîñ òîé êîñòü, âÿç êîñòü) îïðå äå ëÿ þò ñÿ äèñ ïåð ñè îí íîé
ñðå äîé. Ìå õà íè ÷åñ êèå ñâî éñòâà è òåì ïå ðà òó ðà ðàç ìÿã ÷å íèÿ çà âè ñÿò îò äèñ ïåð ñíîé
ôàçû (àñ ôàëü òå íîâ). Íà ïîë íè òå ëè òîæå èãðàþò ðîëü äèñïåðñíîé ôàçû, à,
ñëåäîâàòåëüíî, âëèÿþò íà ýòè æå ñâîéñòâà.

Ââå äå íèå ïëàñ òè ôè êà òî ðîâ è íà ïîë íè òå ëåé â áè òó ìû ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü áè -
òóì íûå ìàñ òè êè ñ ïðè åì ëå ìû ìè ýêñ ïëó à òà öè îí íû ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè. Ïëàñ òè -
ôè êà òî ðû äëÿ áè òóì íûõ èçî ëÿ öè îí íûõ ìàñ òèê ïðè ìå íÿ þò äëÿ ïî âû øå íèÿ èõ ïëàñ -
òè÷ íîñ òè, îñîáåííî â îáëàñòè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð.

Íå äîñ òàò êà ìè áè òóì íûõ ìàñ òèê ÿâ ëÿ þò ñÿ: íèç êàÿ àä ãå çèÿ; îò íî ñè òåëü íî
âû ñî êàÿ òåì ïå ðà òó ðà õðóï êîñ òè; âû ñî êàÿ ñêî ðîñòü ñòà ðå íèÿ; íå äîñ òà òî÷ íàÿ ìå õà -
íè ÷åñ êàÿ ïðî ÷íîñòü. Ýòè íå äîñ òàò êè îá ú ÿñ íÿ þò ñÿ íèç êèì êà ÷åñ òâîì áèòóìà è
óñòàðåâøèì ñïîñîáîì åãî ïðîèçâîäñòâà.

Äëÿ ïî êðû òèé èç áè òóì íûõ ìàñ òèê õà ðàê òåð íû òà êèå íå äîñ òàò êè, êàê ñïîë çà -
íèå, ÷òî îñî áåí íî çà ìåò íî ïðè íà íå ñå íèè áè òóì íûõ ìàñ òèê â òðàñ ñî âûõ óñëî âè ÿõ.
Êàê ïðà âè ëî, âñå ìàñ òè êè ñòå êà þò íà íèæíþþ îáðàçóþùóþ òðóáû.

Ñðîê ñëóæ áû áè òóì íûõ ìàñ òèê êàê èçî ëÿ öè îí íûõ ïî êðû òèé ñî ñòàâ ëÿ åò
10-15 ëåò.

Ó ìàñ òè÷ íûõ ïî êðû òèé íà îñíî âå áè òó ìà èìå åò ñÿ ìíî ãî ïî ëî æè òåëü íûõ êà -
÷åñòâ. Îíè âû ïîë íÿ åò îñíîâ íóþ çà ùèò íóþ ðîëü â êîì áè íè ðî âàí íûõ ìíî ãîñ ëîé -
íûõ ïî êðû òè ÿõ, îä íî âðå ìåí íî ÿâ ëÿ ÿñü êëå ÿ ùèì ýëå ìåí òîì ïëåí êè. Ïëàñ òè÷ íûå
ìàñ òè êè îá ëà äà þò â áîëü øåé ñòå ïå íè ñìà ÷è âà þ ùåé ñïî ñîá íîñ òüþ è ïî ý òî ìó äîëü -
øå ñî õðà íÿ þò àä ãå çèþ ê ìå òàë ëó. Îíè ëó÷ øå ïå ðå íî ñÿò ïîä âèæ êè òðó áîï ðî âî äà, íå 
ïîä âåð ãà ÿñü ðàç ðó øå íèþ, à òàê æå â ñëó ÷àå ñêâîç íî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ïëå íî÷ íî ãî ñëîÿ 
âû äàâ ëè âà þò ñÿ ÷å ðåç ïî âðåæ äå íèÿ â âèäå ãðèá êà, çà êðû âàÿ («çà ëå ÷è âàÿ») ìåñòà
ïîâðåæäåíèé. Íåîáõîäèìàÿ ñòåïåíü ïëàñòè÷íîñòè äîñòèãàåòñÿ ïîäáîðîì ìàðêè
ìàñòèêè è ïëàñòèôèêàòîðîâ.

Àäãåçèÿ áè òóì íûõ ìàñ òèê ê ñòà ëè íå áîëü øàÿ, îêî ëî 0,2 ÌÏà ïðè ñäâè ãå, íî îíà 
áî ëåå ñòà áèëü íà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïëå íî÷ íû ìè ïî êðû òè ÿ ìè ñ êëå ÿ ùèì ïîä ñëî åì. Êà -
òîä íîå îò ñëà è âà íèå áè òóì íûõ ìàñ òèê ìåíü øå, ÷åì ïî êðû òèé ïî ëè ìåð íû ìè ëåí òà -
ìè. Áè òóì íûå ìàñ òè êè íå òðå áó þò âû ñî êîé ñòå ïå íè î÷èñ òêè ïî âåð õíîñ òè ìå òàë ëà,
÷òî î÷åíü âàæíî ïðè íàíåñåíèè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Î÷åíü âàæ íûì ïðå è ìó ùåñ òâîì áè òóì íûõ ìàñ òèê ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî ëè ìåð íû -
ìè ïëåí êà ìè ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî ïðî òèâ ëÿ å ìîñòü ñòðåññ-êîð ðî çèè, êî òî ðóþ ìîæ íî îöå íè -
âàòü êàê ïî ÷òè óäîâ ëåò âî ðè òåëü íóþ; ñëó ÷à åâ ñòðåññ-êîð ðî çèè òðó áîï ðî âî äîâ ïîä
ìàñ òè÷ íû ìè ïî êðû òè ÿ ìè âñòðå ÷à åò ñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ïîä ïëåíî÷íûìè
ïîêðûòèÿìè.

Ïî ëè ìåð íûå ìà òå ðè à ëû – ýòî âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûå îðãà íè ÷åñ êèå ñî å äè íå -
íèÿ, êî òî ðûå ïî ëó ÷à þò ñÿ èç íèç êî ìî ëå êó ëÿð íûõ ñî å äè íå íèé. Ìàê ðî ìî ëå êó ëû ìî -
ãóò èìåòü ëè íåé íóþ, ðàç âåò âëåí íóþ è ïðî ñòðà íñòâåí íóþ ñòðóê òó ðû. Ïî ëè ìå ðû
ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà òåð ìîï ëàñ òû è ðå àê òîï ëàñ òû. Â êà ÷åñ òâå îñíî âû ïî ëè ìåð íûõ
èçî ëÿ öè îí íûõ ëåíò èñ ïîëü çó þò ïëàñ òè ôè öè ðî âàí íûé ïî ëè âè íèë õëî ðèä (ÏÂÕ) è
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ïî ëè ý òè ëåí (ÏÝ). Ïî ëè ý òè ëå íî âûå è ïî ëè âè íèë õëî ðèä íûå ïëåíêè èñïîëüçóþòñÿ
êàê îñíîâíîå ïîêðûòèå, íî èíîãäà èõ ïðèìåíÿþò â êà÷åñòâå çàùèòíîé îáåðòêè.

Ïî ëè ý òè ëåí. Ïðå è ìó ùåñ òâà: äîñ òóï íîñòü, íèç êàÿ ñòî è ìîñòü, õè ìè ÷åñ êàÿ
èíåð òíîñòü, óñòîé ÷è âîñòü ê âîç äå éñòâèþ êèñ ëîò, ùå ëî ÷åé, ðàñ òâî ðîâ ñî ëåé, íå òîê -
ñè÷ íîñòü äëÿ ÷å ëî âå êà, ýëàñ òè÷ íîñòü (îò ìè íóñ 60°Ñ äî ïëþñ 110°Ñ), íå ðàñ òâî ðè -
ìîñòü â âîäå è ìíî ãèõ èç âåñ òíûõ ðàñ òâî ðè òå ëÿõ, òåõ íî ëî ãè÷ íîñòü, âî äîñ òîé êîñòü,
îò ëè÷ íûå ýëåê òðè ÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè, âîç ìîæ íîñòü óëó÷ øå íèÿ íå êî òî ðûõ õà ðàê òå -
ðèñ òèê ðà äè à öè îí íûì îáëó÷åíèåì, íèçêàÿ ïðîíèöàåìîñòü äëÿ êèñëîðîäà è ïàðîâ
âîäû.

Íå äîñ òàò êè: íèç êàÿ àä ãå çèÿ (íå ïî ëÿð íûé ìà òå ðè àë), íå îá ðà òè ìûå äå ôîð ìà öèè
ïîä íà ãðóç êîé (ïî ëçó ÷åñòü). Ýòî ïðè âî äèò ê áîëü øèì óñàä êàì ñ âíóò ðåí íèì íà ïðÿ -
æå íè åì, ê îá ðà çî âà íèþ ãîôð èçî ëÿ öèè, ê ïðî íè öà å ìîñ òè äëÿ êèñ ëî ðî äà, ÷òî âû çû -
âà åò ñòà ðå íèå (îêèñ ëå íèå). Îêèñ ëå íèå èìå åò àâ òî êà òà ëè òè ÷åñ êèé õà ðàê òåð (ñà ìî óñ -
êî ðå íèå ïðî öåñ ñà). Â ðå çóëü òà òå ñòà ðå íèÿ ÏÝ îõðóï ÷è âà åò ñÿ, ðàñ òðåñ êè âà åò ñÿ,
ñíè æà åò ñÿ ïðî÷íîñòü. Íåòîêñè÷åí äëÿ ãðûçóíîâ. Ïîä ãîôðàìè îáíàðóæèâàåòñÿ
ïîäïëåíî÷íàÿ êîððîçèÿ.

Ïî ëè âè íèë õëî ðèä. Ïðå è ìó ùåñ òâà: ñî ÷å òà þò ñÿ ïî ëÿð íûå è íå ïî ëÿð íûå ãðóï -
ïû, ïî ý òî ìó õî ðî øî ñî âìå ùà åò ñÿ ñ ðàç ëè÷ íû ìè ïëàñ òè ôè êà òî ðà ìè, íà ïîë íè òå ëÿ -
ìè, ïèã ìåí òà ìè, ñòà áè ëè çà òî ðà ìè. Çà ñ÷åò ýòî ãî óäà åò ñÿ èç ìå íÿòü ñâî éñòâà â øè ðî -
êèõ ïðåä å ëàõ. Ñòî åê ïðî òèâ äå éñòâèÿ âîäû, âîä íûõ ðàñ òâî ðîâ ñî ëåé, ñëà áûõ êèñ ëîò
è îñíî âà íèé, îêèñ ëè òå ëåé, ñìà çî÷ íûõ ìà ñåë è ðàñ òâî ðè òå ëåé. Õî ðî øèé äè ý ëåê -
òðèê, íå ãî ðþ÷, ïðî ÷åí. Â çà âè ñè ìîñ òè îò ìî äè ôè êà öèè ïðî ÷íîñòü íà ðàç ðûâ ìî æåò
íà õî äèòü ñÿ â ïðåä å ëàõ îò 10 äî 70 ÌÏà. Àäãåçèÿ ñ äðó ãè ìè ìà òå ðè à ëà ìè âûøå, ÷åì
ó ïî ëè ý òè ëå íà (çà ñ÷åò íàëè÷èÿ ïîëÿðíûõ è íåïîëÿðíûõ ñîåäèíåíèé). Çà ñ÷åò
ââåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ âåùåñòâ ìîæíî àäãåçèþ óñèëèòü.

Íå äîñ òàò êè: ïî òå ðÿ ïëàñ òè ôè êà òî ðà ìî æåò ñî ñòà âèòü äî 40 % îò ìàñ ñû. Íèç êàÿ
òåì ïå ðà òó ðà ñòåê ëî âà íèÿ (ïëþñ 80 °Ñ). Áûñ òðî ñòà ðå åò (äåñ òðóê öèÿ) ñ âû äå ëå íè åì
õëî ðèñ òî ãî âîäîðîäà (äåãèäðîõëîðèðîâàíèå).

Ïî ëè ìåð íûå ïëåí êè ìî ãóò çà ùè ùàòü òðó áîï ðî âî äû îò êîð ðî çèè òîëü êî ïðè
óñëî âèè ñïëîø íîñ òè ïî êðû òèÿ. Åñëè íà ðó øå íà ñïëîø íîñòü, òî êîð ðî çè îí íàÿ ñè òó -
à öèÿ ñòà íî âèò ñÿ àá ñî ëþò íî èíîé è ïîòðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ çàùèòà.

Äðó ãàÿ îïàñ íîñòü – ñòà ðå íèå ïî ëè ìåð íî ãî ïî êðû òèÿ, êî òî ðîå âû ðà æà åò ñÿ â
óõóä øå íèè ìå õà íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ, ðàñ òðåñ êè âà íèè è ðàç ðó øå íèè. Ñòà ðå íèå ïî ëè ý -
òè ëå íî âûõ ëåíò ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ïà äå íèè ïî êà çà òå ëåé ïðî ÷íîñ òè è ýëàñ òè÷ íîñ òè.
Ëåí òà ñòà íî âèò ñÿ õðóï êîé, ìå íÿ åò ñÿ è öâåò. Ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå äñòâè åì ðàñ õî äà àí òè -
îê ñè äàí òîâ (ïðî òè âî î êèñ ëè òå ëåé èëè ñòà áè ëè çà òî ðîâ), êî òî ðûå ïîä àâ ëÿ þò ïðî öåññ 
îêèñ ëå íèÿ ïî ëè ý òè ëå íà. Ïîêà â ñî ñòà âå ïî ëè ý òè ëå íà íà õî äÿò ñÿ àí òè îê ñè äàí òû, âñå
ìå õà íè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ñòà áèëü íû. Êàê òîëü êî îíè èç ðàñ õî äó þò ñÿ, íà ÷è íà -
åò ñÿ äî âîëü íî áûñ òðîå îêèñ ëå íèå ïî ëè ý òè ëå íà è ðåç êî ïà äà þò ïðî ÷íîñòü è
îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå, à äèñïåðñèè ýòèõ ïàðàìåòðîâ ðåçêî ïîâûøàþòñÿ è
ñòàíîâÿòñÿ ïî÷òè íà ïîðÿäîê âûøå ñðåäíèõ çíà÷åíèé èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí.

Ïî ëè âè íèë õëî ðèä íûå ëåí òû – ìíî ãî êîì ïî íåí òíûå ñèñ òå ìû, îò äåëü íûå
êîì ïî íåí òû êî òî ðîé îò âå òñòâåí íû çà êà êèå-òî îò äåëü íûå ñâî éñòâà. Ïëàñ òè ôè êà òî -
ðû ñíè æà þò òåì ïå ðà òó ðó ñòåê ëî âà íèÿ, ñòà áè ëè çà òî ðû ïîä äåð æè âà þò ñòà áèëü íîñòü 
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ñâîéñòâ. Íî ìíî ãî êîì ïî íåí òíîñòü ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëà áûì ìåñ òîì ýòèõ ìà òå ðè à ëîâ. Ñî
âðå ìå íåì ïðî èñ õî äèò ìàñ ñî îá ìåí è èç ìå íå íèå ñî ñòà âà è ñòðóê òó ðû. Ñòà ðå íèå ïðî -
èñ õî äèò ïî äâóì ìå õà íèç ìàì: òåð ìî î êèñ ëè òåëü íàÿ äåñ òðóê öèÿ è ñíè æå íèå êîí öåí -
òðà öèè ïëàñ òè ôè êà òî ðà. Ïðè ïî âû øå íèè òåì ïå ðà òó ðû îáà ìå õà íèç ìà óñêî ðÿ þò ñÿ è 
äîë ãî âå÷ íîñòü ïà äà åò. Åñëè ÏÂÕ èìååò ëèïêèé êëååâîé ïîäñëîé, òî ïðîèñõîäèò
äîïîëíèòåëüíàÿ ìèãðàöèÿ ïëàñòèôèêàòîðà â íåãî è ñòàðåíèå ïëåíêè óñêîðÿåòñÿ.

Áîëü øèì íå äîñ òàò êîì ëèï êèõ ïî ëè ìåð íûõ ëåíò ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ñòà áèëü íîñòü àä ãå -
çèè ê ìå òàë ëó. Ñî âðå ìå íåì (÷å ðåç 5 ëåò ïî ñëå íà íå ñå íèÿ) àä ãå çèÿ ïî ëíîñ òüþ èñ ÷å -
çà åò è ìå òàëë îêà çû âà åò ñÿ íå çà ùè ùåí íûì îò êîð ðî çèè. Ïî òå ðå àä ãå çèè ñïî ñî áñòâó -
þò ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû íà ãðà íè öå ìå òàëë – ïî êðû òèå, êî òî ðûå ïðè âî äÿò
ê äåñ òðóê öèè êëå å âî ãî ñëîÿ. Êëå å âàÿ îñíî âà ëèï êèõ ïëå íî÷ íûõ ìà òå ðè à ëîâ ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé, êàê ïðà âè ëî, ðàñ òâîð áó òèë êà ó ÷ó êà â îðãà íè ÷åñ êèõ ðàñ òâî ðè òå ëÿõ ñ
îïðå äå ëåí íû ìè äî áàâ êà ìè. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ñòà ðå íèå êëå å âî ãî ñëîÿ ïðî èñ õî äèò çíà -
÷è òåëü íî áûñ òðåå ïî ëè ìåð íîé îñíî âû. Ïðè ýòîì ýô ôåê òèâ íîñòü ïî êðû òèÿ êàê ïðî -
òè âî êîð ðî çè îí íî ãî áàðü å ðà ðåç êî óìåíü øà åò ñÿ. Äðó ãîé íå äîñ òà òîê – îá ðà çî âà íèå
øàò ðî âûõ ïóñ òîò â îêî ëî øîâ íîé çîíå, êî òî ðûå â äàëü íåé øåì ñòà íî âÿò ñÿ î÷à ãà ìè
êîð ðî çèè. Áëà ãî äà ðÿ âû ñî êîé ïëàñ òè÷ íîñ òè ïëå íî÷ íûå ïî êðû òèÿ äåôîðìèðóþòñÿ
ïðè ñïîëçàíèè ãðóíòà â ïðîöåññå çàñûïêè òðàíøåè, à òàêæå ïðè âçàèìíûõ
ïîäâèæêàõ òðóáà – ãðóíò. Îñîáåííî ïëîõî ïëåíî÷íûå ïîêðûòèÿ ïðîòèâîñòîÿò
ñòðåññ-êîððîçèè.

Ñðîê ñëóæ áû ïëå íî÷ íûõ ïî êðû òèé, íà íå ñåí íûõ â ïî ëå âûõ óñëî âè ÿõ, â ñðåä íåì 
ñî ñòàâ ëÿ åò 10–12 ëåò.

Çàê ëþ ÷å íèå

Òðó áîï ðî âîä íûé òðàíñ ïîðò èã ðà åò îãðîì íóþ ðîëü â ýêî íî ìè ÷åñ êîì ðàç âè òèè
ñòðà íû, òàê êàê ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ äîñ òàâ êè ìàñ ñî âûõ æèä êèõ è ãà çî îá ðàç íûõ ïðî -
äóê òîâ ñ ìåñò èõ äî áû ÷è íà çíà ÷è òåëü íûå ðàñ ñòî ÿ íèÿ ê ìåñòàì ïîòðåáëåíèÿ ýòèõ
ïðîäóêòîâ.

Ïî ý òî ìó ñòðî è ò åëüñòâî è ñåð âèñ íîå îá ñëó æè âà íèå òðó áîï ðî âî äîâ ñòà ëè ïå ðå -
äî âîé îò ðàñ ëüþ ñòðî è òåëü íîé èí äóñ òðèè, ñòðå ìÿ ùåé ñÿ îá åñ ïå ÷èòü êîì ïëåê ñíóþ
ìå õà íè çà öèþ îñíîâ íûõ òðó äî åì êèõ ñòðî è òåëü íûõ è ðåìîíòíûõ ïðîöåññîâ íà
òðóáîïðîâîäå.

Â ñâÿ çè ñî ñëî æèâ øåé ñÿ ñè òó à öè åé îñòðî ñòî èò âîï ðîñ î ðå ìîí òå ìà ãèñ òðàëü -
íûõ òðó áîï ðî âî äîâ áåç ïðå êðà ùå íèÿ òðàíñ ïîð òè ðî âà íèÿ ïî íèì æèä êèõ è ãà çî îá -
ðàç íûõ ïðî äóê òîâ, ÷òî âå äåò ê îãðîì íûì çà òðà òàì òðó äà è ìà òå ðè àëü íûõ ñðåäñòâ,
äëÿ ýêî íî ìèè êî òî ðûõ íå îá õî äè ìû íà è áî ëåå ïðî ãðåñ ñèâ íûå ìå òî äû ñòðîèòåëüñòâà 
è ðåìîíòà è óñêîðåííûå òåìïû èõ ïðîâåäåíèÿ.

Äëÿ äîñ òè æå íèÿ ýòîé öåëè â äàí íîé ðà áî òå ïðåä ëà ãà åò ñÿ êîì áè íè ðî âàí íûé
ñïî ñîá èçî ëÿ öèè òðó áîï ðî âî äà, òî åñòü èçî ëÿ öèÿ òðó áîï ðî âî äà áè òóì íîé ìàñ òè êîé
è ïî ëè ìåð íîé ëåíòîé îäíîâðåìåííî. 

Ãëàâ íîé çà äà ÷åé ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç ðà áîò êà äî ïîë íè òåëü íî ãî ðà áî ÷å ãî îá îðó äî âà íèÿ
äëÿ èçî ëÿ öè îí íîé ìà øè íû «ÏÒ-ÍÍ-720». Îòëè ÷è òåëü íîé îñî áåí íîñ òüþ îò ñå ðèé -
íî âû ïóñ êà å ìîé ìà øè íû, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå äó þ ùåå íà ìà øè íó óñòà íàâ ëè âà åì áè òóì -
íûé áàê, ðàñ ïû ëÿ þ ùåå êîëü öî, íà êî òî ðîå êðå ïÿò ñÿ ôîð ñóí êè, íà ñîñ è ýëåê òðî äâè -

62

Ìàòåðèàëû VI íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
«Ñîâðåìåííàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ îòðàñëü: ïåðñïåêòèâû, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ»



ãà òåëü. Òåõ íî ëî ãèÿ íà íå ñå íèÿ èçî ëÿ öè îí íî ãî ïî êðû òèÿ çà êëþ ÷à åò ñÿ â ñëå äó þ ùåì
áè òóì íî-ìàñ òè÷ íûé ìà òå ðè àë èç áàêà ïîä à åò ñÿ íà ñî ñîì  â ðàñ ïû ëÿ þ ùåå êîëü öî,
ãäå ÷å ðåç ôîð ñóí êè ïðî èñ õî äèò ðàñ ïû ëå íèå áè òóì íî – ìàñ òè÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà, Ïîñ -
ëå íà ïû ëå íèÿ áè òóì íî-ìàñ òè÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà  èäåò íà ìîò êà ïî ëè ìåð íîé ïëåíêè. Ñ
öåëüþ ðåìîíòà íåôòåãàçîòðóáîïðîâîäà áåç åãî ðàçðåçà ðàñïûëÿþùåå êîëüöî, ðîòîð
èçîëÿöèè è ðàìà áûëè âûïîëíåíû ðàçúåìíûìè

Âñëå äñòâèå ýòî ãî ïî âû ñèò ñÿ ýô ôåê òèâ íîñòü èçî ëÿ öè îí íîé ìà øè íû è óâå ëè -
÷èò ñÿ ñðîê ñëóæ áû èçî ëÿ öè îí íî ãî ïîêðûòèÿ äî 33,5 ëåò.

Ïðåä ïî ëà ãà å ìûé îæè äà å ìûé ýêî íî ìè ÷åñ êèé ýô ôåêò îò âíåä ðå íèÿ êî íñòðóê -
òèâ íî ãî èç ìå íå íèÿ â ìà øè íó è, êàê ñëå äñòâèå, îò óâå ëè ÷å íèÿ ñðî êà ýêñ ïëó à òà öèè
íåôò å ãà çîï ðî âî äà ñî ñòà âèò ïðè ìåð íî 43693,3 ðóá ëåé â ãîä íà îäíó ìà øè íó. À ýêî -
íî ìè ÷åñ êèé ýô ôåêò íà îäíó èçî ëÿ öè îí íóþ ìà øè íó çà ñðîê ñëóæáû èçîëÿöèîííîãî
ïîêðûòèÿ ñîñòàâèò 1463725,5 ðóá.
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ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÍÀÄ¨ÆÍÎÑÒÈ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ
ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

Êîì ëåâ È.Ì., ×àï ëèí È.Å.
Ñòóäåíòû, Èíñòèòóò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, 

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ñ óâå ëè ÷å íè åì ñðî êîâ ýêñ ïëó à òà öèè è íå óêëîí íûì ñòà ðå íè åì ñèñ òå ìû ãàçî -
ïðîâîäîâ ðàç íî ãî ìàñ øòà áà è íà çíà ÷å íèÿ âîç ðàñ òà åò âå ðî ÿò íîñòü èõ îò êà çîâ.
 Ìíîãèå ñó ùåñ òâó þ ùèå ãà çîï ðî âî äû ïî ñòðî å íû â îä íîíè òî÷ íîì èñ ïîë íå íèè è
îáåñ ïå÷èâàþò ãà çîñ íàá æå íèå ãî ðî äîâ è ïðî ìûø ëåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé, ïå ðå áîè ïî -
ñòà âîê ãàçà êî òî ðûì íå äî ïóñ òè ìû. Â îá åñ ïå ÷å íèè ýêñ ïëó à òà öè îí íîé íàä åæ íîñ òè
íå óêëîí íî âîç ðàñ òà åò ðîëü ñèñ òå ìû äè àã íîñ òè ÷åñ êî ãî îáñëåäîâàíèÿ.

Òåõ íè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå ëè íåé íîé ÷àñ òè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ (Ë×ÌÃ)
â ñîâ ðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ òðå áó åò ïî èñ êà è ðàç ðà áîò êè íî âûõ ïåð ñïåê òèâ íûõ ðå øå -
íèé â îá ëàñ òè òåõ íî ëî ãèè, òåõ íè ÷åñ êèõ ñðåäñòâ, îðãà íè çà öèè è îïòè ìàëü íûõ ìå òî -
äîâ óïðàâ ëå íèÿ ðå ìîí òîì â öå ëÿõ ïîä äåð æà íèÿ è ïðî äëå íèÿ ñðî êà íàä åæ íîé è áå çî -
ïàñ íîé ýêñ ïëó à òà öèè Ë×ÌÃ. Â ñòàòüå ïðåä ëî æå íû ìå òî äû è êîì ïëåêñ ñðåäñòâ äëÿ
ïðî äëå íèÿ ñðî êà ãà ðàí òè ðî âàí íîé ñëóæ áû, à òàê æå ìî íè òî ðèíã ñîñòîÿíèÿ
îòðåìîíòèðîâàííîãî ó÷àñòêà â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè [3].

Òà êèì îá ðà çîì, îä íîé èç âàæ íåé øèõ çà äà÷ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç ðà áîò êà ìå òî äî ëî ãèè
îá íîâ ëå íèÿ ÃÒÑ, îñíîâ íû ìè êðè òå ðè ÿ ìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ [2]:

1) ìè íè ìè çà öèÿ âðå ìå íè íà îñòà íîâ êó òðàíñ ïîð òà ãàçà äëÿ âû ïîë íå íèÿ ðå ìîí -
òíûõ ðàáîò;

2) ìè íè ìè çà öèÿ ïî òåðü ãàçà ïðè âû ïîë íå íèè ðå ìîí òíî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ
ðàáîò;

3) ïî âû øå íèå êà ÷åñ òâà ðå ìîí òíî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ ðàáîò;
4) îïðå äå ëå íèå ãà ðàí òè ðî âàí íî ãî ñðî êà ýêñ ïëó à òà öèè îò ðå ìîí òè ðî âàí íî ãî

ó÷àñòêà Ë×ÌÃ;
5) ñî êðà ùå íèå ôè íàí ñî âûõ çà òðàò, âû äå ëÿ å ìûõ íà âû ïîë íå íèå ðå ìîí òíî-âîñ -

ñòà íî âè òåëü íûõ ðàáîò.
Äëÿ äîñ òè æå íèÿ âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ êðè òå ðè åâ íå îá õî äè ìî ñî áëþ äàòü ïî ñëå -

äî âà òåëü íîñòü ñëåäóþùèõ ïðîöåäóð:
1) íà ëè ÷èå ðå çóëü òà òîâ ÂÒÄ íà ðå ìîí òè ðó å ìûõ ó÷àñ òêàõ ãà çîï ðî âî äà; 
2) âíåä ðå íèå ïî îïå ðà öè îí íî ãî êîí òðî ëÿ íà âñåõ ýòà ïàõ ïðî èç âî äñòâà ðåìîíò -

íî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðà áîò íà ãàçîïðîâîäå;
3) âû ïîë íå íèå èçî ëÿ öè îí íûõ ðà áîò íà âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ òðó áàõ ïî òåõ íî ëî ãèè

çà âîä ñêèõ èçîëÿöèé;
4) îñî áûå òðå áî âà íèÿ ê ïîä ãî òîâ êå òðàí øåè äëÿ óêëàä êè îò ðå ìîí òè ðî âàí íî ãî

ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà è çàñûïêå;
5) èñ ïû òà íèå âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ ó÷àñ òêîâ ãà çîï ðî âî äîâ ìå òî äîì

«ñòðåññ-òåñ òà»;
6) êîí òðîëü ñî ñòî ÿ íèÿ îò ðå ìîí òè ðî âàí íî ãî ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà â ïðî öåñ ñå

äàëü íåé øåé ýêñ ïëó à òà öèè (ðèñ. 1).
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Êðî ìå òîãî, êîì ïëåê ñíûé ïîä õîä ê îöåí êå òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ðå çóëü -
òà òàì äè àã íîñ òè ðî âà íèÿ ïî çâî ëÿ åò áî ëåå äå òàëü íî ïðåä ñòà âèòü êàð òè íó ôàê òè ÷åñ -
êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, êàê îò äåëü íûõ ó÷àñ òêîâ, òàê è ãà çîï ðî âî äîâ â öå ëîì. Íà ñå ãî äíÿø -
íåì ýòà ïå ñèñ òå ìà äè àã íîñ òè ÷åñ êî ãî îá ñëó æè âà íèÿ Ë×ÌÃ âêëþ ÷à åò ðà áî òû ïî
îñíîâ íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì, òà êèì êàê âíóò ðèò ðóá íàÿ äå ôåê òîñ êî ïèÿ (ÂÒÄ), íà çåì íàÿ 
äè àã íîñ òè êà ëè íåé íîé ÷àñ òè (ýëåê òðî ìåò ðè ÷åñ êàÿ, êîì ïëåê ñíàÿ íà çåì íàÿ), ñïå öè à -
ëè çè ðî âàí íûå äè àã íîñ òè ÷åñ êèå ðà áî òû ïî îá ñëå äî âà íèþ ïå ðå õî äîâ ÷å ðåç åñ òåñ -
òâåí íûå è èñ êó ññòâåí íûå ïðå ïÿ òñòâèÿ, äè àã íîñ òè êà òðó áîï ðî âîä íîé àð ìà òó ðû ãà -
çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñèñ òåì (ÃÐÑ). Îñíîâ íûì, íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûì ìå òî äîì 
äè àã íîñ òè êè ëè íåé íîé ÷àñ òè ÿâ ëÿ åò ñÿ âíóò ðèò ðóá íîå îá ñëå äî âà íèå ó÷àñ òêà, êî òî -
ðîå ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü èí ôîð ìà öèþ î ñî ñòî ÿ íèè ìå òàë ëà ñòåí êè òðó áîï ðî âî äà.
Íà  ãà çîï ðî âî äàõ, íà êî òî ðûõ ïî êî íñòðóê òèâ íûì îñî áåí íîñ òÿì íå âîç ìîæ íî ïðî âå -
äå íèå âíóò ðèò ðóá íîé äè àã íîñ òè êè, ïðè ìå íÿ þò ñÿ êîì ïëåê ñíûå áåñ êîí òàê òíûå íà -
çåì íûå îá ñëå äî âà íèÿ, ïî çâî ëÿ þ ùèå îá íà ðó æèòü ïî òåí öè àëü íî îïàñ íûå ëî êàëü íûå 
çîíû âëè ÿ íèÿ íå ãà òèâ íûõ ôàê òî ðîâ, ñ ïî ñëå äó þ ùèì óòî÷ íå íè åì â ýòèõ çî íàõ ôàê -
òè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ìå òàë ëà òðóá ïðè îá ñëå äî âà íèè êîí òàê òíû ìè ìå òî äà ìè â øóð -
ôàõ. Òà êèå ãà çîï ðî âî äû ñî ñòàâ ëÿ þò îêî ëî 46 % (75 òûñ. êì) îò îá ùåé ïðî òÿ æåí íîñ -
òè ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû è â îñíîâ íîì ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå ãè î íàëü íû ìè è
ðàñ ïðå äå ëè òåëü íû ìè ãà çîï ðî âî äà ìè, ãà çîï ðî âî äà ìè-îò âî äà ìè ñî ñðîêîì
ýêñïëóàòàöèè áîëåå 25 ëåò. 

Îñíîâ íûå çà äà ÷è, ðå øà å ìûå ïðè îöåí êå òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ðå çóëü òà -
òàì ÂÒÄ [4]: 
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Ðèñ. 1. Ïîä äåð æà íèå íàä åæ íîñ òè è áå çî ïàñ íîñ òè îò ðå ìîí òè ðî âàí íî ãî ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà
â ïðî öåñ ñå ýêñ ïëó à òà öèè



1) îöåí êà ïðî ãíîç íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãà çîï ðî âî äîâ, âû ÿâ ëå íèå äå ôåê òîâ, âëè ÿ þ -
ùèõ íà ðà áî òîñ ïî ñîá íîñòü è áå çî ïàñ íîñòü òðàíñïîðòà ãàçà;

2) ðàí æè ðî âà íèå ãà çîï ðî âî äîâ ïî ìåæ êðà íî âûì èí òåð âà ëàì â çà âè ñè ìîñ òè îò
êîð ðî çè îí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïëàíîâ êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ;

3) ðàç ðà áîò êà è îïòè ìè çà öèÿ êîð ðåê òè ðó þ ùèõ ìå ðîï ðè ÿ òèé (âû âîä èç ýêñ ïëó à -
òà öèè, ðå ìîíò, ñíè æå íèå äàâëåíèÿ è äð.);

4) ìè íè ìè çà öèÿ ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ çàòðàò. 
Äëÿ îöåí êè ïðî ãíîç íî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãà çîï ðî âî äîâ, ïîä ãî òîâ ëåí -

íûõ è îá ñëå äî âàí íûõ ÂÒÄ, èñ ïîëü çó åò ñÿ èí ôîð ìà öèÿ, íå ïðå ðûâ íî ñî áè ðà å ìàÿ â
ðàì êàõ êîð ïî ðà òèâ íîé èí ôîð ìà öè îí íî-àíà ëè òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû îöåíêè
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (ÈÑÒÑ) «Èíôîòåõ».

Ðàí æè ðî âà íèå ãà çîï ðî âî äà ïî ìåæ êðà íî âûì èí òåð âà ëàì â çà âè ñè ìîñ òè îò ñî -
ñòî ÿ íèÿ (ïî âðåæ äåí íîñ òè) è ïðè íÿ òèå ðå øå íèÿ íà ïðî âå äå íèå ñî îò âå òñòâó þ ùèõ
ìå ðîï ðè ÿ òèé ïî îá åñ ïå ÷å íèþ áå çî ïàñ íîé ýêñ ïëó à òà öèè ïî ðå çóëü òà òàì
äèàãíîñòèðîâàíèÿ Ë×ÌÃ ïðîâîäÿòñÿ ïîýòàïíî:

1) âû ÷èñ ëå íèå êîì ïëåê ñíî ãî ïî êà çà òå ëÿ òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ Ë×ÌÃ;
2) îöåí êà ñêî ðîñ òè èç ìå íå íèÿ ïî êà çà òå ëåé 1 /ãîä;
3) îïðå äå ëå íèå î÷å ðåä íîñ òè ïðî âå äå íèÿ ðå ìîí òíûõ ðà áîò â ïî ðÿä êå óáû âà íèÿ

âå ëè ÷è íû ðàíãà îïàñíîñòè.
Îöåí êà ñêî ðîñ òè èç ìå íå íèÿ ïî êà çà òå ëåé è ðàí æè ðî âà íèå ó÷àñ òêîâ ïî î÷å ðåä -

íîñ òè ïðî âå äå íèÿ ðå ìîí òíûõ ðà áîò ïî çâî ëÿ þò îïðå äå ëèòü íà è áî ëåå îïàñ íûå çîíû
íà Ë×ÌÃ è ñâî åâ ðå ìåí íî íà çíà ÷èòü ïå ðå ÷åíü íå îá õî äè ìûõ ìå ðîï ðè ÿ òèé ïî
îáåñïå÷åíèþ èõ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè.

Â ðå çóëü òà òå ðàñ ÷å òîâ äëÿ ìåæ êðà íî âî ãî ó÷àñ òêà îïðå äå ëÿ þò îñíîâ íûå
ïàðàìåòðû:

1) ïðè îðè òåò âû âî äà â êà ïè òàëü íûé ðå ìîíò;
2) ÷èñ ëî çà ìå íÿ å ìûõ òðóá ïðè êà ïè òàëü íîì ðå ìîí òå;
3) ñðîê ýêñ ïëó à òà öèè äî âû âî äà â êà ïè òàëü íûé ðåìîíò;
4) âðå ìÿ ïðî âå äå íèÿ ïî âòîð íûõ äè àã íîñ òè ÷åñ êèõ îá ñëå äî âà íèé.
Ðàç ðà áîò êà è îïòè ìè çà öèÿ êîð ðåê òè ðó þ ùèõ ìå ðîï ðè ÿ òèé ðå ãó ëè ðó åò ñÿ òåõ íè -

÷åñ êîé äî êó ìåí òà öè åé Ð Ãàç ïðîì 22.3-401-2009 «Îïòè ìè çà öèÿ äè àã íîñ òè ÷åñ êî ãî
îá ñëå äî âà íèÿ è ïîä äåð æà íèÿ ðà áî òîñ ïî ñîá íîñ òè ñî ñòî ÿ íèÿ Ë×ÌÃ» ñ èñ ïîëü çî âà -
íèå äàí íûõ, õðà íÿ ùèõ ñÿ â êîð ïî ðà òèâ íîé áàçå äàííûõ, ïîçâîëÿþùèõ
èíòåãðèðîâàòü ðàñ÷åò â ÈÑÒÑ «Èíôîòåõ» [1]. 

Ìè íè ìè çà öèÿ ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ çà òðàò äîñ òè ãà åò ñÿ ïó òåì êîì ïëåê ñíî ãî àíà -
ëè çà òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ñ ó÷å òîì ñòî è ìîñ òíûõ ïî êà çà òå ëåé, òà êèõ êàê ñòî è -
ìîñòü ëî êàëü íî ãî è ñïëîø íî ãî ðå ìîí òà, óùåðá îò àâà ðèé è èõ ïî ñëå äñòâèé, ñòî è -
ìîñòü äè àã íîñ òè ÷åñ êî ãî îá ñëå äî âà íèÿ ñ öåëåñîîáðàçíîñòüþ ïðîâåäåíèÿ
òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.

Òà êèì îá ðà çîì, ñî âåð øå íñòâî âà íèå àë ãî ðèò ìîâ àíà ëè çà òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ, à òàê æå ïðè ìå íå íèå ñî âðå ìåí íûõ òåõ íî ëî ãèé ðå -
ìîí òà è ñðåäñòâ òåõ íè ÷åñ êîé äè àã íîñ òè êè ïî çâî ëÿ åò ñâî åâ ðå ìåí íî ïðåä îò âðà òèòü
àâà ðèé íûå ñè òó à öèè è ïðî äëèòü ñðîê áå çà âà ðèé íîé ýêñ ïëó à òà öèè íà îá ú åê òàõ ìà -
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ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ, ÷òî íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ ìèíèìèçàöèåé ýêñ ïëó à òà öè îí -
íûõ çà òðàò. 
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ËÈÍÅÉÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

Êóç íå öî âà Ë.Ï., Õî ëî äîâ Î.Í.
Ñòó äåí òû, Èíñòèòóò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, 

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Â ñâÿ çè ñ íà ðàñ òà þ ùè ìè ïî òðåá íîñ òÿ ìè â óãëå âî äî ðîä íîì ñûðüå, íà ëè ÷èå êî -
òî ðî ãî îá åñ ïå ÷è âà åò óñòîé ÷è âîå ðàç âè òèå ëþ áî ãî ãî ñó äà ðñòâà, íå îá õî äè ìî óâå ëè -
÷å íèå ïðî ïóñ êíîé ñïî ñîá íîñ òè òðó áîï ðî âîä íî ãî òðàíñ ïîð òà, êî òî ðîå ñâÿ çà íî ñî
ñòðî è ò åëüñòâîì íî âûõ îá ú åê òîâ îò ðàñ ëè. Ýòî, â ñâîþ î÷å ðåäü, îá ÿ çû âà åò êîð ïî ðà -
òèâ íûå êîì ïà íèè îá åñ ïå ÷è âàòü íàä åæ íóþ ýêñ ïëó à òà öèþ îá îðó äî âà íèÿ äàí íûõ îá -
ú åê òîâ äëÿ íå äî ïó ùå íèÿ âîç íèê íî âå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ àâà ðèé íûõ ñèòóàöèé. 

Òðà äè öè îí íûå ìå òî äû êîí òðî ëÿ íå äàþò èñ ÷åð ïû âà þ ùåé èí ôîð ìà öèè î ñî ñòî -
ÿ íèè è öå ëîñ òíîñ òè òðó áîï ðî âî äà. Îáû÷ íî äëÿ ëî êà ëè çà öèè óòå ÷åê èñ ïîëü çó þò âè -
çó àëü íûé êîí òðîëü òðó áîï ðî âî äîâ è êîí òðîëü äàâ ëå íèÿ â òðó áå. Îáà ýòèõ ìå òî äà íå 
âñåã äà äàþò äîñ òî âåð íóþ èí ôîð ìà öèþ: âè çó àëü íûé êîí òðîëü íå âñåã äà âîç ìî æåí, à 
ïà äå íèå äàâ ëå íèÿ íå âñåã äà ñî îò âå òñòâó åò ïî òå ðÿì (â ñèëó íå îäíî ðîä íî ãî ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû). [4] Èñõî äÿ èç ýòî ãî, óäà÷ íûì ðå øå íè åì ïðî áëå ìû óòå ÷åê
áûëî áû äî ïîë íå íèå ñó ùåñ òâó þ ùèõ ìå òî äîâ ñïîñîáîì íåïðåðûâíîãî íàáëþäåíèÿ
(ìîíèòîðèíãà) ñîñòîÿíèÿ òðóáîïðîâîäà âäîëü åãî ïðîòÿæåííîñòè.
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Ðèñ. 1. Ïðèí öè ïè àëü íàÿ ñõå ìà ìî íè òî ðèí ãà ÁÏËÀ 
ëè íåé íîé ÷àñ òè ìà ãèñ òðàëü íî ãî òðó áîï ðî âî äà



Ñ ýòîé òî÷ êè çðå íèÿ ïåð ñïåê òèâ íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ  âîï ðîñ èñ ïîëü çî âà íèÿ áåñ ïè ëîò -
íûõ ëå òà òåëü íûõ àï ïà ðà òîâ (ÁÏËÀ) äëÿ îöåí êè ñî ñòî ÿ íèÿ îá ú åê òîâ, îá ùèå õà ðàê -
òå ðèñ òè êè êî òî ðûõ, íà ïðè ìå ðå ñàìîëåòà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Áåñ ïè ëîò íûå ëå òà òåëü íûå àï ïà ðà òû (ÁÏËÀ) îá ëà äà þò ðÿ äîì äîñ òî èíñòâ, òà -
êèõ, êàê ïðî ñòî òà è íàä åæ íîñòü êî íñòðóê öèè, ìà ëàÿ âçëåò íàÿ ìàñ ñà ïðè ñó ùåñ òâåí -
íîé ìàñ ñå íà ãðóç êè, êîì ïàê òíîñòü, ìà íåâ ðåí íîñòü, ðå ìîí òîï ðè ãîä íîñòü, âîç ìîæ -
íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ íàâåñíîãî îáîðóäîâàíèÿ [3]. 

Òàê, äëÿ ìî íè òî ðèí ãà ëè íåé íîé ÷àñ òè ìà ãèñ òðàëü íûõ òðó áîï ðî âî äîâ, à èìåí íî 
äëÿ îá íà ðó æå íèÿ óòå ÷åê ãàçà, öå ëå ñî îá ðàç íî èñ ïîëü çî âàòü ÁÏËÀ ñ óñòà íîâ ëåí íîé
òåïëîâèçèîííîé êàìåðîé [2]. 

Ñîã ëàñ íî ñõå ìå (ðèñ. 1), ÁÏËÀ 2 êî îð äè íè ðó åò ñÿ ñ íà çåì íîé ñòàí öèè óïðàâ ëå -
íèÿ 1, íà êî òî ðîé ïî ñòî ÿí íî îò ñëå æè âà åò ñÿ îñíîâ íûå ïà ðà ìåò ðû ïî ëå òà. Ñâÿçü ñ
ÁÏËÀ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì GSM òåõ íî ëî ãèé 3 (èñ ïîëü çî âà íèå GSM –
âû øåê). Êî îð äè íè ðî âà íèå ïî ëå òà ÁÏËÀ ïî ëó ÷à åò ïî ñðå äñòâîì ñïóò íè êà 4 ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì âñòðî åí íî ãî GPS – íà âè ãà òî ðà. Äàí íûå ñêà íè ðî âà íèÿ òðó áîï ðî âî äà
ìî ãóò ïî ñòó ïàòü îïå ðà òî ðó â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, à òàêæå çàïèñûâàòüñÿ
ðåãèñòðàòîðîì âî âðåìÿ ïîëåòà. 

Òàá ëè öà 1. Òåõ íè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ÁÏËÀ

Ôîðì ôàêòîð àýðîìîäåëè Ëåòàþùåå êðûëî

Ðàçìàõ êðûëüåâ 2,2 ì

Ïîëåçíàÿ íàãðóçêà 2-2,5 êã

Ïðèìåðíîå âðåìÿ ïîëåòà 1,5 ÷

Ïðèìåðíàÿ ñêîðîñòü ïîëåòà 45-80 êì/÷

Ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà ïîëåòà 15-20 ì

Èñòî÷íèê ýíåðãèè Li-Po àêêóìóëÿòîðû

Äàëüíîñòü ïîëåòà Îãðàíè÷åíà åìêîñòüþ àêêóìóëÿòîðîâ

Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì Îãðàíè÷åí òðåáîâàíèÿìè ê íàâåñíîìó
îáîðóäîâàíèþ

Ïåðñîíàë äëÿ çàïóñêà è ñëåæåíèÿ 1 îïåðàòîð

Ñïîñîá çàïóñêà Êàòàïóëüòà

Ââå äå íèå áåç ëþä íûõ òåõ íî ëî ãèé èìå åò ðå øà þ ùåå çíà ÷å íèå ïðè ïî âû øå íèè
ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè, óñòðà íå íèè ÷å ëî âå ÷åñ êî ãî òðó äà â òðó äî åì êèõ è ñëîæ íûõ
ïðî öåñ ñàõ, ïî âû øå íèè áå çî ïàñ íîñ òè è êà ÷åñ òâà ïðî èç âî äñòâà. Â òàá ëè öå 2 ïðåä -
ñòàâ ëå íû îñíîâ íûå ôàê òî ðû, îòî áðà æà þ ùèå ïðå è ìó ùåñ òâî ÁÏËÀ íàä äðó ãè ìè,
ñó ùåñ òâó þ ùè ìè íà ñå ãî äíÿø íèé äåíü âè äà ìè êîí òðî ëÿ çà ñî ñòî ÿ íè åì òðó áîï ðî âî -
äîâ [1].
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Òàá ëè öà 2. Ïî êà çà òå ëè ñðàâ íå íèÿ ñïî ñî áîâ ìî íè òî ðèí ãà

Ïîêàçàòåëè ñðàâíåíèÿ Îáõîä Îáëåò ÁÏËÀ

Ñêîðîñòü ïîëó÷åíèÿ è
îáðàáîòêè äàííûõ äëÿ
äàëüíåéøèõ äåéñòâèé
(áûñòðîäåéñòâèå)

íåò äà äà

×åëîâå÷åñêèé ôàêòîð òåõ. ãðóïïà òåõ. ãðóïïà 1 îïåðàòîð

Òèï ýíåðãîíîñèòåëÿ - òîïëèâî Li-Po
àêêóìóëÿòîðû

Êðèòåðèé îáùèõ çàòðàò
(1 ÷àñ/òûñ.ðóá.)

- 60000 -

Òà êèì îá ðà çîì, íå ïðå ðûâ íûé ìî íè òî ðèíã, ðàç âè òèå êî òî ðî ãî áó äåò ñó ùåñ -
òâåí íûì ñ ïðè âëå ÷å íè åì èí íî âà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé, à èìåí íî ïðè ìå íå íèå ÁÏËÀ, 
ïî çâî ëèò ðå øèòü ðÿä íå òîëü êî òåõ íè ÷åñ êèõ, íî è ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷
ïðåäïðèÿòèé. 

Ëè òå ðà òó ðà

1. Ïà òåíò ¹ 2457531 ÐÔ ÌÏÊ G05D 1/00 Ñïî ñîá ïðè ìå íå íèÿ áåñ ïè ëîò íûõ ëå -
òà òåëü íûõ àï ïà ðà òîâ è óñòðî éñòâî óïðàâ ëå íèÿ. Ìà ëû ãèí È.Â., Øà ðî âà ðèí Å.Â. Çà -
ÿâ ëå íî 13.01.2011 Îïóáë. 28.07.2012 Áþë.¹ 21

2. Îôè öè àëü íûé ñàéò ÎÀÎ «Ïåð ãàì – èí æè íè ðèíã» [Ýëåê òðîí íûé ðå ñóðñ].-
Ðå æèì äîñ òó ïà: http://www.pergam.org/izmeron/tv_gasfindir/, ñâî áîä íûé 

3. Îôè öè àëü íûé ñàéò áåñ ïè ëîò íîé àâè à öèè [Ýëåê òðîí íûé ðå ñóðñ].- Ðå æèì
äîñ òó ïà: http://www.uav.ru, ñâî áîä íûé

4. Îôè öè àëü íûé ñàéò ÎÎÎ «Ìî íè òî ðèíã Ñî ëþøíñ» [Ýëåê òðîí íûé ðå ñóðñ].-
Ðå æèì äîñ òó ïà: http://www.monsol.ru/ru, ñâî áîä íûé
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ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÄÂÓÕÔÀÇÍÎÃÎ ÏÎÒÎÊÀ Â ÊÀÍÀËÀÕ

Ìà ëî çå ìîâ À.Â.
Ìà ãèñ òðàíò, Èíñòèòóò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, 

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Âî ìíî ãèõ òåõ íè ÷åñ êèõ óñòðî éñòâàõ, âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ â íåôò å ãà çî âîé, õè ìè ÷åñ -
êîé, ãîð íî äî áû âà þ ùåé ïðî ìûø ëåí íîñ òè, ýíåð ãå òè ÷åñ êîì ìà øè íîñ òðî å íèè è òåï -
ëî òåõ íè êè îäíèì èç îñíîâ íûõ êî íñòðóê òèâ íûõ ýëå ìåí òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ òðó áà, êà íàë.
Ïðè èñ ñëå äî âà íèè ïðî öåñ ñîâ ïå ðå íî ñà èì ïóëü ñà, òåï ëà è ìàñ ñû â ýòèõ óñòðî éñòâàõ
âàæ íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî íè ìà íèå è óïðàâ ëå íèå ýíåð ãå òè ÷åñ êè ìè ìå õà íèç ìà ìè èç ìå íå -
íèé õà ðàê òå ðèñ òèê òå ÷å íèé â ãî ìî ãåí íûõ è ãå òå ðî ãåí íûõ ñðå äàõ íà ó÷àñ òêàõ ðàç âè -
òèÿ ïðî öåñ ñîâ, â ÷àñ òíîñ òè, â ñåê öè ÿõ ñ ãî ðè çîí òàëü íûì è íà êëîí íûì èõ ðàñ ïî ëî -
æå íè åì. Â òà êèõ óñëî âè ÿõ ïðè äâè æå íèè, íà ïðè ìåð, äâóõ ôàç íûõ ñèñ òåì ãðà íè öà
ðàç äå ëà ôàç ñó ùåñ òâåí íî çà âè ñèò îò äè íà ìè êè è ýâî ëþ öèè ôàç. Îíà ÷àñ òî íå ñòà -
áèëü íà, ÷ó âñòâè òåëü íà ê âîç ìó ùå íè ÿì, èäó ùèì ñî ñòå íîê òðó áîï ðî âî äîâ, âèõ ðå -
âûõ êà ìåð, êà íà ëîâ, îãðà íè ÷è âà þ ùèõ îá ëàñòü äâè æå íèÿ, è çà âè ñèò îò ìíî ãèõ
ïàðàìåòðîâ [1–10].

Èçâåñ òíî, ÷òî ïðè òðàíñ ïîð òè ðîâ êå ðå î ëî ãè ÷åñ êè ñëîæ íûõ ãå òå ðî ãåí íûõ ñðåä,
íà ïðè ìåð â ïðî èç âî äñòâå ñêâà æèí íûõ ðà áîò äëÿ óâå ëè ÷å íèÿ íåôò å äî áû ÷è è ïðî èç -
âî äñòâà ãàçà ìå òî äîì íà êà÷ êè òÿ æå ëîé íåôòè ñ öåëüþ ðàç ëî ìà ïîä çåì íûõ ôîð ìè ðî -
âà íèé (ñî çäà íèÿ òðå ùèí), çíà ÷è òåëü íàÿ ýêî íî ìèÿ íà ñîñ íîé ìîù íîñ òè ìî æåò áûòü
äîñ òèã íó òà ïðè èñ ïîëü çî âà íèè âîäû, ñî äåð æà ùåé ñÿ â ýòîé íåôòè â êà ÷åñ òâå ñìàç êè. 
Òà êèå òåõ íî ëî ãèè â òðó áîï ðî âîä íîì òðàíñ ïîð òå äîñ òà òî÷ íî ýô ôåê òèâ íû, ò. ê. èñ -
ïîëü çó þò ïî ëî æè òåëü íûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ýôôåêòû è ìåõàíèçìû, ñâÿçàííûå ñ
ÿâëåíèÿìè â äâóõôàçíûõ âîäîíåôòÿíûõ ïîòîêàõ.

Àíàëèç ïà òåí òíûõ çà ÿ âîê [6, 8] è ïóá ëè êà öèé, îá çîð ìíî ãî ëåò íå ãî ïðî ìûø ëåí -
íî ãî îïû òà ýêñ ïëó à òà öèè òðó áîï ðî âîä íûõ ëè íèé ïî ïå ðå êà÷ êå òÿ æå ëûõ íåôò åé è
ñêîí öåí òðè ðî âàí íûõ ýìóëü ñèé, â òà êèõ ñòðà íàõ êàê: Âå íå ñó ý ëà (54 êì ëè íèÿ);
Èíäî íå çèÿ (238 êì); ÑØÀ (38,6 êì), Êà íà äà (íåôò å íîñ íûå áè òóì íûå ïåñ êè), èñ ñëå -
äî âà íèå ðà áîò îò å ÷åñ òâåí íûõ ëè íèé (ìà çó òîï ðî âî äû, ëè íèè ïîä à ÷è íà êî òåëü íûõ
ñòàí öè ÿõ è äð.) ïî êà çû âà åò, ÷òî ñó ùåñ òâåí íàÿ ýêî íî ìèÿ ìîù íîñ òè ìî æåò áûòü
äîñòèãíóòà â ðåæèìàõ, êîãäà âÿçêèå ôàçû îêðóæåíû «êîëüöîì» âîäû [1, 3, 5, 9].

Òà êèì îá ðà çîì, èñ ñëå äî âà íèÿ ãèä ðî äè íà ìè êè, òåï ëî- è ìàñ ñî ïå ðå íî ñà â ìíî ãî -
ôàç íûõ ñðå äàõ íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ òðó áîï ðî âî äà ñ ãî ðè çîí òàëü íîé ñåê öè åé è
óÿñ íå íèå ìå õà íèç ìîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ñòà áèëü íîå ñó ùåñ òâî âà íèå è âçà è ìî äå éñòâèÿ 
ôàç, à òàê æå ïî ñòðî å íèå èí òåã ðàëü íûõ êðè òå ðè àëü íûõ ñâÿ çåé ê ðàñ ÷å òó ñî ïðî òèâ ëå -
íèÿ è ìàñ ñî îá ìå íà â äàííûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì.

Íà íà ÷àëü íîì ýòà ïå íà ó÷íîé ðà áî òû áûë ïðî èç âå äåí àíà ëèç èìå þ ùèõ ñÿ â ëè òå -
ðà òó ðå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ äàí íûõ ïî èñ ñëå äî âà íèþ ãèä ðî äè íà ìè êè â ðå î ëî ãè ÷åñ -
êè ñëîæ íûõ ñðå äàõ â ãî ðè çîí òàëü íûõ òðó áàõ è êà íà ëàõ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìè íå ðàëü -
íî ãî ìàñ ëà, áëèç êî ãî ê íåôòè ïî ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì, è âîäû ñ
âÿç êîñ òíûì è ïëîò íîñ òíûì ñî îò íî øå íè ÿ ìè ïî ðÿä êà �ì/�â � 900, �ì/�â � 0,9. Òàê æå 
ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ðå çóëü òà òû âè çó à ëè çà öèè òå ÷å íèé íà ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ óñòà -
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íîâ êàõ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â: Ìåæ äó íà ðîä íîé íà ó÷íî-îá ðà çî âà òåëü íîé ëà áî ðà òî ðèè
«Íåô òå ãà çî âàÿ ãèä ðî äè íà ìè êà è òåï ëî ìàñ ñî îá ìåí» ïðè ÍÈ ÒÏÓ.

Äàí íûé ýêñ ïå ðè ìåíò ïî çâî ëèë óñòà íî âèòü âëè ÿ íèå ñêî ðîñ òè ïî òî êà ìàñ ëà è
âîäû íà ñòðóê òó ðó ïî òî êà â óçêîé òðó áå (äè à ìåòð ïî ðÿä êà 26 ìì). Íî èí òå ðåñ íà
ïðàê òè êå ïðåä ñòàâ ëÿ þò êà íà ëû è òðó áû áîëü øî ãî äè à ìåò ðà (ïî ðÿä êà 1 ì). Â ñâÿ çè ñ
ýòèì âîç íè êà åò åñ òåñ òâåí íûé âîï ðîñ: áó äåò ëè íà áëþ äàòü ñÿ òà æå êàð òè íà
ñòðóêòóðû ïîòîêà â îòíîñèòåëüíî áîëüøîì êàíàëå?

72

Ìàòåðèàëû VI íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
«Ñîâðåìåííàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ îòðàñëü: ïåðñïåêòèâû, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ»

Ðèñ. 1

Ðèñ. 2. Ïîëå êîí öåí òðà öèè ìàñ ëà â ïëîñ êîì êà íà ëå äè à ìåò ðîì 26 ìì, è äëèí íîé 2 ìåò ðà
íà  âû õî äå èç êà íà ëà. Ñêî ðîñòü ìàñ ëà è âîäû ñî îò âå òñòâåí íî: Um=0.5 ì/ñ, Uw=5 ì/ñ



Äà ëåå ñ ïî ìîùüþ ïðî ãðàì ìíî ãî ïà êå òà Fluent 6.3 áûëè ïî ëó ÷å íû ðå çóëü òà òû
äëÿ óçêî ãî ïëîñ êî ãî êà íà ëà, êà ÷åñ òâåí íî ñî îò âå òñòâó þ ùèå ýêñïåðèìåíòó.

Òå ïåðü, óáå äèâ øèñü â òî÷ íîñ òè ìå òî äà, è ïî ñêîëü êó èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò âñå
æå òðó áû áîëü øî ãî äè à ìåò ðà, ðàñ ñìîò ðèì êà íàë äè à ìåò ðîì d = 888 ìì, è äëè íîé
L = 68 ì. Êàê âèä íî èç ðè ñóí êîâ 3–4, ïðè íå áîëü øèõ íà ÷àëü íûõ ñêî ðîñ òÿõ, âîç íè êà -
þò îñî áåí íîñ òè óæå íà ðàñ ñòî ÿ íèè 10–15 ìåò ðîâ, ïðè ÷åì, îíè èìå þò ðàç âè âà þ -
ùèé ñÿ õà ðàê òåð, è íà ðàñ ñòî ÿ íèè îò 30 ìåò ðîâ ìàñ ëî óæå êîí òàê òè ðó åò ñ âåð õíåé
ñòåí êîé.
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Ðèñ. 3. Ïîëå êîí öåí òðà öèè ìàñ ëà â ïëîñ êîì êà íà ëå äè à ìåò ðîì 888 ìì, è äëèí íîé 68 ìåò ðà
íà ó÷àñ òêå 10-15ì. Ñêî ðîñòü ìàñ ëà è âîäû ñî îò âå òñòâåí íî: Um=0.5 ì/ñ, Uw=0.73 ì/ñ

Ðèñ. 4. Ïîëå êîí öåí òðà öèè ìàñ ëà â ïëîñ êîì êà íà ëå äè à ìåò ðîì 888 ìì, è äëèí íîé 68 ìåò ðà
íà ó÷àñ òêå 30-40ì. Ñêî ðîñòü ìàñ ëà è âîäû ñî îò âå òñòâåí íî: Um=0.5 ì/ñ, Uw=0.73 ì/ñ



Âñå æå ïðè óâå ëè ÷å íèè ñêî ðîñ òè óäà åò ñÿ ïî ëó ÷èòü íå îá õî äè ìóþ ñòðóê òó ðó
ïîòîêà:

Â çà êëþ ÷å íèè ñòî èò îò ìå òèòü, ÷òî íà äàí íîì ýòà ïå èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí -
íûå â ðà áî òå ðå çóëü òà òû êîí âåê òèâ íî ãî ìàñ ñî ïå ðå íî ñà â íå ïðå ðûâ íîì äâóõ ôàç íîì
æèä êîñ òíî-æèä êîñ òíîì ïî òî êå «ìàñ ëî – âîäà» â ïëîñ êèõ êà íà ëàõ ñ ó÷àñ òêà ìè ãî ðè -
çîí òàëü íûõ ñåê öèé ïî çâî ëè ëè îïðå äå ëèòü îá ëàñ òè ñó ùåñ òâî âà íèÿ óñòîé ÷è âî ãî òå -
÷å íèÿ. Ïðè íå îá õî äè ìîñ òè êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êè íå îá õî äè ìî ðå øàòü àñ ñè ìåò -
ðè÷ íóþ ïðî ñòðà íñòâåí íóþ çà äà ÷ó äâóõ ôàç íî ãî òå ÷å íèÿ â òðó áàõ. Íà è áî ëåå
îïòè ìàëü íûì äëÿ âû áðàí íûõ óñëî âèé äâè æå íèÿ ñìå ñè è óäîá íûì ïðè òðàíñ ïîð òè -
ðîâ êå ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå æèì ñ ïðè ñó òñòâè åì âîäû â 10 %-ì îò íî øå íèè îò îá ùå ãî îá ú å ìà
ñìå ñè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ãëàâ íûì â ïðî öåñ ñå ñòà áè ëè çè ðó þ ùå ãî äåéñòâèÿ íà
êîëüöåâîé ïîòîê â ÿäðå âûñòóïàåò ïðîöåññ ïåðåíîñà èìïóëüñà â ñìåñè çà ñ÷åò
êîíâåêòèâíî-äèôôóçèîííûõ ìåõàíèçìîâ.
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Ðèñ. 5. Ïîëå êîí öåí òðà öèè ìàñ ëà â ïëîñ êîì êà íà ëå äè à ìåò ðîì 888 ìì, è äëèí íîé 68 ìåò ðà
íà ó÷àñ òêå 60-68. Ñêî ðîñòü ìàñ ëà è âîäû ñî îò âå òñòâåí íî: Um = 2 ì/ñ, Uw = 3 ì/ñ
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÁÀËËÀÑÒÈÐÎÂÊÈ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ
ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÎÂ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÊÐÀÉÍÅÃÎ ÑÅÂÅÐÀ

Ìè õàé ëî âà Ý.Í.
Ñòó äåí ò, Èíñòèòóò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, 

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Íà òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ) îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ðÿä ïðî åê òîâ, âàæ -
íåé øè ìè èç êî òî ðûõ ÿâ ëÿ þò ñÿ ìà ãèñ òðàëü íûé ãà çîï ðî âîä  «ßêóòñê – Õà áà ðîâñê –
Âëà äè âîñ òîê», ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ öå ëå âàÿ ïðî ãðàì ìà «Ãà çè ôè êà öèÿ íà ñå ëåí íûõ ïóí -
êòîâ Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ)» è íåôò åï ðî âîä «Âîñ òî÷ íàÿ Ñè áèðü – Òè õèé Îêå -
àí». 

Ïðè ðîä íîé îñî áåí íîñ òüþ ðå ãè î íà ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä 
ñïëîø íî ãî è ïðå ðû âèñ òî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ. Ýòî îá óñëîâ ëè âà åò øè ðî êîå ðàñ ïðîñ -
òðà íå íèå ðàç ëè÷ íûõ êðè î ãåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, óñëîæ íÿ þ ùèõ óñëî âèÿ
ýêñ ïëó à òà öèè ãà çîï ðî âî äà (òåð ìî êàð ñòî âûõ ïðî ñà äîê,  êóðóìîâ, ñîëèôëþêöèè,
ïó÷åíèÿ, îáâàëîâ, îñûïåé è äð.). 

Â ïðàê òè êå ïðî åê òè ðî âà íèÿ è ñòðî è ò åëüñòâà ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ íà
îá âîä íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ ÷àùå âñå ãî ïðè ìå íÿ þò òðà äè öè îí íûå ñðå äñòâà çà êðåï ëå íèÿ
– æå ëå çî áå òîí íûå óòÿ æå ëè òå ëè. Â ñëîæ íûõ ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ ñå âå ðà
ýòè ñðå äñòâà îêà çà ëèñü íå äîñ òà òî÷ íî íàä åæ íû ìè. Ïðîá ëå ìó óñòîé ÷è âîñ òè ìà ãèñ -
òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ íå îá õî äè ìî ðå øàòü íå òîëü êî íà ñòà äèè ïðî åê òè ðî âà íèÿ,
íî è, êàê ïî êà çû âà åò ïðàê òè êà, â ïåðèîäàõ ýêñïëóàòàöèè, êîãäà ïðîÿâëÿþòñÿ
ó÷àñòêè ñ íàðóøåíèåì ïðîåêòíîãî ïîëîæåíèÿ [2].

Çà äà ÷à îá åñ ïå ÷å íèÿ âû ñî êî ãî óðîâ íÿ íàä åæ íîñ òè è ýô ôåê òèâ íîñ òè ôóíê öè î -
íè ðî âà íèÿ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ êîì ïëåê ñíîé ïðî áëå ìîé. Îäíà èç 
ïðè ÷èí óõóä øå íèÿ ðà áî òîñ ïî ñîá íîñ òè ãà çîï ðî âî äà – åãî âñïëûòèå ñî ñáðîñîì
óòÿæåëèòåëåé. 

Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè óòÿ æå ëè òå ëåé ñåä ëî âî ãî òèïà (ÓÁÊ), ìîí òè ðó å ìûõ íà ãà -
çîï ðî âî äå äè à ìåò ðîì 1420 ìì ñ øà ãîì â îñÿõ 1,5–2,5 ì, çà ùåì ëåí íûé â ãðóí òå çà -
ñûï êè, óòÿ æå ëè òåëü íå ìî æåò ïå ðå ìåñ òèòü ñÿ âìåñ òå ñ ãà çîï ðî âî äîì â ïî ïå ðå÷ íîì
íà ïðàâ ëå íèè, ñî õðà íÿÿ óñòîé÷èâîñòü è áàëëàñòèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü.

Ñíè æå íèå áàë ëàñ òè ðó þ ùåé ñïî ñîá íîñ òè óòÿ æå ëè òå ëåé â ñî ÷å òà íèè ñ óìåíü øå -
íè åì ãëó áè íû çà ëî æå íèÿ ãà çîï ðî âî äà â ãðóíò â ðå çóëü òà òå åãî âîç âðàò íî-ïî ñòó ïà -
òåëü íûõ ïî ïå ðå÷ íûõ ïå ðå ìå ùå íèé ïðè âî äèò ê âñïëû òèþ ãà çîï ðî âî äà ïåð âî íà -
÷àëü íî íà ó÷àñ òêå óãëà ïî âî ðî òà, ÷òî èíè öè è ðó åò, êàê áûëî îò ìå ÷å íî, åæåãîäíûé
ðîñò äëèíû âñïëûâøåãî ó÷àñòêà â ïåðèîä ïàâîäêîâ.

Ïðè ïå ðå ìå ùå íè ÿõ ãà çîï ðî âî äà â ïðî äîëü íîì íà ïðàâ ëå íèè óòÿ æå ëè òå ëè ÓÁÊ,
çà ôèê ñè ðî âàí íûå â ãðóí òå çà ñûï êè è ïî òî ìó íå èìå þ ùèå âîç ìîæ íîñ òè ïå ðå ìå -
ùàòü ñÿ âìåñ òå ñ ãà çîï ðî âî äîì, íå ñìîò ðÿ íà ïðè ìå íå íèå çà ùèò íûõ ïîä êëà äîê ïî -
âðåæ äà þò èçî ëÿ öè îí íîå ïî êðû òèå ãà çîï ðî âî äà, òàê êàê îíè èìå þò ìà ëóþ ïî âåð -
õíîñòü êîí òàê òà ñ ãà çîï ðî âî äîì è, ñëå äî âà òåëü íî, áîëü øîå óäåëü íîå äàâëåíèå íà
èçîëÿöèîííîå ïîêðûòèå (ñòåíêó) ãàçîïðîâîäà (îêîëî 1 ÌÏà).

Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè óòÿ æå ëè òå ëåé îõâà òû âà þ ùå ãî òèïà (ÓÁÎ), ìîí òè ðó å ìûõ
íà ãà çîï ðî âî äå äè à ìåò ðîì 1420 ìì ñ øà ãîì â îñÿõ 1,9–1,5 ì, âîç âðàò íî-ïî ñòó ïà -
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òåëü íûå ïî ïå ðå÷ íûå ïå ðå ìå ùå íèÿ âåð øè íû óãëà èç ãíó òûõ êðè âûõ òàêæå ïðèâîäÿò 
ê ñáðîñó óòÿæåëèòåëåé.

Âî ÂÍÈÈÑÒå áûëà ïðî ñòàâ ëå íà çà äà ÷à: èñ ñëå äî âàòü ðà áî òó ñèñ òå ìû ãà çîï ðî -
âî äà äè à ìåò ðîì 1420 ìì ñ óòÿ æå ëè òå ëåì ÓÁÎ-1 ïðè ïðî äîëü íîì ïå ðå ìå ùå íèè ãà -
çîï ðî âî äà â ãðóí òå; âû ÿ âèòü ÷èñ ëåí íóþ âå ëè ÷è íó äî ïóñ òè ìûõ ïå ðå ìå ùå íèé ãà çîï -
ðî âî äà ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ óòÿæåëèòåëåé ÓÁÎ. 

Áûëà óñòà íîâ ëå íà ïðåä åëü íàÿ âå ëè ÷è íà ïå ðå ìå ùå íèé ïîä çåì íî ãî òðó áîï ðî âî -
äà, ðàâ íàÿ 40 ìì, ïðè êî òî ðîé äî ïóñ êà åò ñÿ ïðè ìå íå íèå æå ëå çî áå òîí íûõ óòÿ æå ëè -
òå ëåé. Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ìÿã êèõ ñî å äè íè òåëü íûõ ïî ÿ ñîâ (èç òåõ íè ÷åñ êîé òêà íè)
óòÿ æå ëè òå ëåé ÓÁÎ ýòà âå ëè ÷è íà ñî ñòàâ ëÿ åò 50 ìì. Äëÿ ãðó áî ãî ðàñ ÷å òà ïðî òÿ æåí -
íîñòü ó÷àñ òêîâ (ãäå äî ïóñ êà åò ñÿ ïðè ìå íå íèå æå ëå çî áå òîí íûõ óòÿ æå ëè òå ëåé) îò
ãðà íè öû áî ëî òà äëÿ òðó áîï ðî âî äà äè à ìåò ðîì 1420 ìì, ïðè îãî âî ðåí íûõ ïðè ðà ùå -
íè ÿõ òåì ïå ðà òó ðû òðó áîï ðî âî äà è äàâ ëå íèÿ ïðî äóê òà, ñî ñòàâ ëÿ åò: 40 ì – ïðè ìå òàë -
ëè ÷åñ êèõ ñî å äè íè òåëü íûõ ïî ÿ ñàõ; 50 ì – ïðè ìÿãêèõ. Íà îñòàëüíîì ïðîòÿæåíèè
áàëëàñòèðóåìîãî ó÷àñòêà ñëåäóåò ïðèìåíÿòü óòÿæåëèòåëè, îòâå÷àþùèå äâóì
ïðèíöèïèàëüíûì ïîäõîäàì.

1. Óòÿ æå ëè òåëü (óòÿ æå ëÿ þ ùåå ïî êðû òèå) äîë æåí ïå ðå ìå ùàòü ñÿ â ãðóí òå âìåñ -
òå ñ òðó áîï ðî âî äîì áåç âçà èì íûõ ñìå ùå íèé, ïðè ýòîì óòÿ æå ëè òåëü äîë æåí èìåòü
ìà ëîå ëî áî âîå ñî ïðî òèâ ëå íèå, à ëó÷ øå íå èìåòü åãî, è íàä åæ íîå ñöåï ëå íèå (çà ùåì -
ëå íèå) ñ òðó áîï ðî âî äîì. Ê òàêèì óòÿæåëèòåëÿì ñëåäóåò îòíåñòè:
� îá å òî íè ðî âà íèå;_
� oêîëü öå âûå áå òîí íûå óòÿ æå ëè òå ëè è ÷ó ãóí íûå ãðó çû.

2. Òðó áîï ðî âîä äîë æåí ñâî áîä íî ïå ðå ìå ùàòü ñÿ ïîä óòÿ æå ëè òå ëåì (ñåä ëî âî ãî
òèïà) èëè ïîä ñî å äè íè òåëü íûì ïî ÿ ñîì óòÿ æå ëè òå ëÿ (îõâà òû âà þ ùå ãî òèïà) áåç ðàç -
ðó øå íèÿ (ïî âðåæ äå íèÿ) óòÿ æå ëè òå ëÿ è (èëè) èçî ëÿ öè îí íî ãî ïî êðû òèÿ òðó áîï ðî âî -
äà. Òà êèå óòÿ æå ëè òå ëè ìî ãóò (äîë æíû) èìåòü íèç êîå óäåëü íîå äàâ ëå íèå íà ïî âåð -
õíîñòü òðóáîïðîâîäà. Ê íèì ñëåäóåò îòíåñòè (èç èçâåñòíûõ): 
� ãðóí òî çà ïîë íÿ å ìûå êîí òåé íåð íûå óòÿ æå ëè òå ëè èç òåõ íè ÷åñ êèõ òêà íåé ÏÊÁÓ è

ÊÒ ñ óäåëü íûì äàâ ëå íè åì íå áî ëåå 0,02 ÌÏà;
� ñïî ñîá áàë ëàñ òè ðîâ êè ãðóí òîì ñ ïðè ìå íå íè åì ïðî ñëî åê (êîâ ðîâ) èç íå òêà íûõ

ñèí òå òè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ (ÍÑÌ).
Èññëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî øè ðî êî ïðè ìå íÿ å ìûå æå ëå çî áå òîí íûå óòÿ æå ëè òå -

ëè ÓÁÎ è ÓÁÊ íå óäîâ ëåò âî ðÿ þò íè îä íî ìó èç äâóõ ïðè íöè ïîâ, ñëå äî âà òåëü íî, èõ
ïðè ìå íå íèå ñëå äó åò ìàêñèìàëüíî îãðàíè÷èòü [1].

Ïðàê òè êà ýêñ ïëó à òà öèè ãà çîï ðî âî äîâ íà îá âîä íûõ ó÷àñ òêàõ âå÷ íî ìåð çëûõ
ãðóí òîâ ïî êà çà ëà ïðå è ìó ùåñ òâî ãèá êèõ  êîâ ðî âûõ ìà òå ðè à ëîâ, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ
óëó÷ øå íèå ñâîéñòâ ãðóí òî âîé çà ñûï êè ñ ìàê ñè ìàëü íûì ïðîÿâëåíèåì åå
áàëëàñòèðóþùåãî ýôôåêòà [2].

Ìå òîä áàë ëàñ òè ðîâ êè ñ ïðè ìå íå íè åì ýëàñ òè÷ íûõ ãå î òåê ñòèëü íûõ ìà òå ðè à ëîâ
çà ðå êî ìåí äî âàë ñåáÿ ñ ïî ëî æè òåëü íîé ñòî ðî íû â óñëî âè ÿõ ÌÌÏ. Äëè òåëü íàÿ ðà áî -
òîñ ïî ñîá íîñòü ÃÒÌ â ãðóí òî âûõ óñëî âè ÿõ îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ èõ âû ñî êîé ñòîé êîñ òüþ è
äîñ òà òî÷ íîé ýëàñ òè÷ íîñ òüþ, äî ïóñ êà þ ùè ìè áåç íà ðó øå íèÿ öå ëîñ òíîñ òè ìà òå ðè à ëà 
çíà ÷è òåëü íûå ïå ðå ìå ùå íèÿ òðó áîï ðî âî äà è îä íî âðå ìåí íî ïðåä îò âðà ùà þ ùè ìè
ðàç ìû âû ãðóí òà-áàë ëàñ òà, ðàç ìå ùåí íî ãî â çà ìêíó òûõ ïî ëîñ òÿõ êîâ ðîâ èç ÃÒÌ.
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Òåõ íî ëî ãèÿ áàë ëàñ òè ðîâ êè ñî ñòî èò â ðàñ êëàä êå êîâ ðîâ ïî ïå ðåê ãà çîï ðî âî äà ñ òîð -
öå âûì íà õëåñ òîì, çà ñûï êå ãðóí òîì èç îò âà ëà â ðàñ ÷åò íîì êî ëè ÷åñ òâå ñ ïî ñëå äó þ -
ùèì ïå ðå êðû òè åì ãðóí òà-áàë ëàñ òà ñâî áîä íûì êðà ÿ ìè êîâ ðîâ è òåð ìîñ ïàé êîé èõ
ïðî äîëü íûõ è ïî ïå ðå÷ íûõ êðî ìîê â ñî îò âå òñòâèè ñ òåõ íè ÷åñ êèì ðå øå íè åì, çà ùè -
ùåí íûì ïà òåí òîì ¹ 2227857 íà èçî áðå òå íèå (ðèñ. 1). Áåç äî ïîë íè òåëü íûõ çà òðàò
äîñ òè ãà åò ñÿ ñó ùåñ òâåí íûé ýô ôåêò âîç ðàñ òà íèÿ óñòîé ÷è âîñ òè ãàçîïðîâîäà â
îáâîäíåííîì ãðóíòå. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü è ýêîíîìèþ çàòðàò íà ÃÒÌ â
ïðåäåëàõ 10–15 % çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ èñõîäíîé øèðèíû êîâðà ÃÒÌ ïðè
ôîðìèðîâàíèè åãî ïðîâèñàíèÿ â òðàíøåå [3].

Ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ñó ùåñ òâó þ ùèõ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ è èõ ïðî åê òè -
ðî âà íèÿ â Ðåñ ïóá ëè êå Ñàõà (ßêó òèÿ) ñëå äó åò ó÷è òû âàòü îñî áåí íîñ òè  áàë ëàñ òè ðîâ -
êè òðó áîï ðî âî äà, ãäå ñó ùåñ òâó åò âîç ìîæ íîñòü èõ âñïëûòèå íà îáâîäíåííûõ
ó÷àñòêàõ. 
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«Ñîâðåìåííàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ îòðàñëü: ïåðñïåêòèâû, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ»

Ðèñ. 1. Ñõå ìà áàë ëàñ òè ðîâ êè ãà çîï ðî âî äà â ñî îò âå òñòâèè ñ ïà òåí òîì:
à – âèä ñâåðõó; á – âèä ñáî êó; â – ïî ïå ðå÷ íîå ñå ÷å íèå; ã – ôðàã ìåíò ïðî äîëü íî ãî ðàç ðå çà
ó÷àñ òêà ñòû êîâ êè áëî êîâ çà ñûï êè; 1 – ãà çîï ðî âîä; 2 – ãðóíò çà ñûï êè; 3 – êî âåð ÃÒÌ;
4 – áåð ìà òðàí øåè; 5 – âà ëèê çà ñûï êè; 6 – áî êî âûå ñòåí êè òðàí øåè; 7 – äíî òðàí øåè;

8 – ðó ëîí; 9 – ïðî ìå æó òîê ìåæ äó êîâ ðà ìè; 10 – òîð öå âîé ó÷àñ òîê êîâ ðà



ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÅ È ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÅ ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÐÀÑ×ÅÒÀ
ÍÀ ÏÐÎ×ÍÎÑÒÜ È ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ

ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

Íàé ìàí áà åâ Ô.Æ.
Ýëåê òðî ìîí òåð, Àëòàéñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Äëÿ ìà ãèñ òðàëü íûõ òðó áîï ðî âî äîâ ðàç ðà áî òàí öå ëûé ðÿä íîð ìà òèâ íûõ ìà òå -
ðè à ëîâ ïî ïðî åê òè ðî âà íèþ, ñòðî è ò åëüñòâó è ýêñ ïëó à òà öèè, â êî òî ðûõ ïðåä ñòàâ ëå -
íû òðå áî âà íèÿ ê ìà òå ðè à ëàì, ñî îðó æå íèþ, ðàñ ÷å òàì è òåõ íî ëî ãè ÿì. ×òî êà ñà åò ñÿ
íîð ìà òèâ íûõ ðàñ ÷å òîâ íà ïðî ÷íîñòü è óñòîé ÷è âîñòü, òî íà è áî ëåå ïî ëíî â îò å ÷åñ -
òâåí íûõ äî êó ìåí òàõ îíè îò ðà æå íû â ñòðî è òåëü íûõ íîð ìàõ è ïðà âè ëàõ íà ïðî åê òè -
ðî âà íèå è ñî îðó æå íèå ìà ãèñ òðàëü íûõ òðó áîï ðî âî äîâ [2, 3].

Çà ðó áå æîì è, ïðå æäå âñå ãî, â Êà íà äå, ÑØÀ, åâ ðî ïåé ñêèõ ñòðà íàõ òàê æå óäå ëÿ -
þò áîëü øîå âíè ìà íèå ðàñ ÷å òàì íà ïðî÷ íîñòü è â êàæ äîé ñòðà íå èìå þò ñÿ ñâîè íà öè -
î íàëü íûå ñòàí äàðòû íà ìà ãèñ òðàëü íûå òðó áîï ðî âî äû [4, 5, 6, 7, 8].

Â óñëî âè ÿõ ðàç âè âà þ ùåé ñÿ èí òåã ðà öèè, îñî áåí íî â ãàçî âîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè,
ïî ÿ âè ëàñü íå îá õî äè ìîñòü â ãàðìîíè çàöèè ðîñ ñèé ñêèõ íîðì ñî ñòàí äàð òà ìè ÑØÀ,
Êà íà äû è åâ ðîïåéñêèõ ñòðàí, âêëþ ÷àÿ è ìå òî äè êè ðàñ ÷å òîâ íà ïðî ÷íîñòü è óñòîé ÷è -
âîñòü. Ïîä ðîá íûé àíà ëèç ýòî ãî âîï ðî ñà èç ëî æåí â ðà áî òàõ [1, 2, 8], çäåñü æå ïðè âå -
äåì îñíîâ íûå ïî ëî æå íèÿ ïî ðåøåíèþ äàííîé, äîñòàòî÷íî ñëîæíîé çàäà÷è.

Ðàñ ñìîò ðèì ñíà ÷à ëà ïðî ÷íîñ òíûå êðè òå ðèè. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äëÿ ðàñ ÷å òîâ
êî íñòðóê öèé ïðè ìå íÿ þò äâà îñíîâ íûõ ïðè íöè ïà: ðàñ ÷åò ïî äî ïóñ êà å ìûì íà ïðÿ æå -
íè ÿì è ðàñ ÷åò ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì.

Ïðè ðàñ ÷å òå ïî äî ïóñ êà å ìûì íà ïðÿ æå íè ÿì èñ ïîëü çó þò ïî íÿ òèå áå çî ïàñ íî ãî
íà ïðÿ æå íèÿ äëÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé êî íñòðóê öèè, äëÿ ÷åãî ââî äÿò êî ýô ôè öè åíò çà ïà -
ñà ïðî ÷íîñ òè. Íàï ðè ìåð, äëÿ ïëàñ òè÷ íûõ ìà òå ðè à ëîâ ïðè íè ìà þò, ÷òî êî ýô ôè öè åíò 
çà ïà ñà ïðî ÷íîñ òè îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî ïðåä å ëó òå êó÷åñòè (ïðè ñòà òè ÷åñ êîì íà ãðó æå -
íèè), äëÿ õðóï êèõ ìàòåðèà ëîâ — ïî âðå ìåí íî ìó ñî ïðî òèâ ëå íèþ. Â ìà øè íîñ òðî å -
íèè ïðè ýòîì ïðèíèìàþò: äëÿ ïëàñòè÷íûõ ìà òå ðè à ëîâ ; äëÿ õðóïêèõ

.
Àíàëîãè÷íàÿ ñè òó à öèÿ èìå åò ìåñ òî äëÿ ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ êî íñòðóê öèé. Â çà ðó -

áåæ íûõ íîð ìàõ ïðî åê òè ðî âà íèÿ òðó áîï ðî âî äîâ òàê æå ïðè ìå íÿ þò ìå òîä ðàñ ÷å òà ïî
äîïóñêàåìîìó íàïðÿæåíèþ.

Äëÿ ñòðî è òåëü íûõ êî íñòðóê öèé, à òàê æå äëÿ ìàãèñòðàëü íûõ òðó áîï ðî âî äîâ â
íà øåé ñòðà íå èñ ïîëü çó þò ìå òîä ïðå äåëüíûõ ñî ñòî ÿ íèé. Ïî ýòî ìó ìå òî äó ïðåäó -
ñìîòðåíî ðàñ ñìîò ðå íèå íå ñêîëü êèõ ïðåä åëü íûõ ñî ñòî ÿ íèé, è ââå äå íèå âìåñ òî îä -
íî ãî êî ýô ôè öè åí òà çà ïà ñà ïðî ÷íîñ òè ñèñ òå ìû äèôôåðåí öèðîâàííûõ êî ýô ôè öè åí -
òîâ. Â ïðî åê òíûõ íîð ìàõ äëÿ òðó áîï ðî âî äîâ â êà ÷åñ òâå îñíîâ íî ãî ïðåä åëü íî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ âû áè ðà þò äîñ òè æå íèå íà ïðÿ æå íè ÿ ìè âðå ìåí íî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ðàç ðû -
âà ìå òàë ëà òðó áû, à â êà ÷åñ òâå äî ïîë íè òåëü íî ãî óñëîâèÿ òðåáóþò âûïîëíåíèÿ
óñëîâèÿ äåôîðìàòèâíîñòè äëÿ íîðìàòèâíûõ êîëüöåâûõ íàïðÿæåíèé.

Êàê ñëå äó åò èç âû øåï ðè âå äåí íî ãî ìà òå ðè à ëà, â íîð ìàõ ðàç ëè÷ íûõ ñòðàí èñ -
ïîëü çó þò ñÿ ðàç íûå ïîä õî äû ê îöåí êå ïðî ÷íîñ òè òðó áîï ðî âî äîâ, ÷òî çà òðóä íÿ åò
ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç èõ è âîç ìîæ íîñòü îá îá ùåí íûõ âû âî äîâ. Ïðàê òè ÷åñ êè âîç -
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ìîæ íî ñðàâ íå íèå ïî îò äåëü íûì ïà ðà ìåò ðàì, íà ïðè ìåð ïî âû áî ðó òîë ùè íû ñòåí êè
òðó áîï ðî âî äà. Òà êîå ñðàâ íå íèå, â êî òî ðîì îñó ùå ñòâëå íî óñëîâ íîå ïðè âå äå íèå ìå -
òî äà ïðå äåëüíûõ ñîñòîÿíèé ê ìåòîäó äîïóñêàåìûõ íàïðÿæåíèé, áûëî ïðîâåäåíî â
ðàáîòå [2].

Ðàñ ñìîò ðèì ïðè ìå íÿ å ìûå ïðè ðàñ ÷å òàõ íà ïðî ÷íîñòü êðè òå ðèè äëÿ íà ïðÿ æå -
íèé. Â íîð ìàõ Ðîñ ñèè [3] ïðè ðàñ ÷å òå íà âíóò ðåí íèå äàâ ëå íèÿ èñ ïîëü çó þò êðè òå ðèé 
íà è áîëü øèõ íîð ìàëü íûõ íà ïðÿ æå íèé, à ðàñ ÷åò íûå êîëü öå âûå íàïðÿæåíèÿ
îïðåäåëÿþò ïî ôîð ìó ëå

, (1)

ãäå n – êî ýô ôè öè åíò íàä åæ íîñ òè ïî âíóò ðåí íå ìó äàâ ëå íèþ; p - ðà áî ÷åå (íîð ìà -
òèâ íîå) äàâ ëå íèå; Dí - íà ðóæ íûé äè à ìåòð òðó áû; � - òîë ùè íà ñòåí êè.

Óñëî âèå ïðî ÷íîñ òè ïî êðè òå ðèþ íà è áîëü øèõ íîð ìàëü íûõ íà ïðÿ æå íèé èìååò
âèä

, (2)
ãäå R1 - ðàñ ÷åò íîå ñî ïðî òèâ ëå íèå ðàñ òÿ æå íèþ (ñæà òèþ) ìà òå ðè à ëà òðóá, îïðå -

äå ëÿ å ìîå ôîð ìó ëîé

, (3)

çäåñü m - êî ýô ôè öè åíò óñëî âèé ðà áî òû ó÷àñ òêà òðó áîï ðî âî äà, çà âè ñÿ ùèé îò êà -
òå ãî ðèè ó÷àñ òêà; R í

1  - íîð ìà òèâ íîå ñî ïðî òèâ ëå íèå ìà òå ðè à ëà òðóá, ðàâ íîå ìè íè -
ìàëü íî ìó çíà ÷å íèþ âðå ìåí íî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ðàç ðû âó ïî ÃÎÑÒàì è òåõ íè ÷åñ êèì 
óñëî âè ÿì; k1 - êî ýô ôè öè åíò íàä åæ íîñ òè ïî ìà òå ðè à ëó òðóá; kí - êî ýô ôè öè åíò íàä -
åæ íîñ òè ïî íà çíà ÷å íèþ òðó áîï ðî âî äà, çà âè ñÿ ùèé îò åãî äè à ìåò ðà è äàâ ëå íèÿ.

Â íîð ìàõ [3] òàê æå òðå áó åò ñÿ âû ïîë íå íèå óñëî âèÿ äå ôîð ìà òèâ íîñ òè äëÿ íîð -
ìà òèâ íûõ êîëü öå âûõ íà ïðÿ æå íèé

, (4)

ãäå R í

2  - óñëîâ íûé íîð ìà òèâ íûé ïðåä åë òå êó ÷åñ òè ìà òå ðè à ëà òðóá.
Â îò ëè ÷èå îò îò å ÷åñ òâåí íûõ íîðì â íîð ìàõ çà ðó áåæ íûõ ñòðàí ïðè ìå íÿ þò êðè -

òå ðèé íà è áîëü øèõ êà ñà òåëü íûõ íàïðÿ æåíèé (êðè òå ðèé Êóëîíà — Òðåñêà)

, (5)

ãäå 	max, 	min - ìàê ñè ìàëü íûå è ìè íè ìàëü íûå êîì ïî íåí òû ãëàâ íûõ íà ïðÿ æå íèé
ñî îò âå òñòâåí íî; - äî ïóñ êà å ìîå íà ïðÿ æå íèå.

Îáû÷ íî äëÿ òðó áîï ðî âî äîâ â êà ÷åñ òâå ìàê ñè ìàëü íî ãî ãëàâ íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ
ïðè íè ìà þò íîð ìà òèâ íîå êîëü öå âîå íà ïðÿ æå íèå , à â êà ÷åñ òâå ìè íè ìàëü íî ãî ãëàâ -
íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ - ðà äè àëü íîå ñæè ìà þ ùåå íàïðÿæåíèå íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè 
òðó áû  .
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Åñëè âû ïîë íèòü ïîä ñòà íîâ êó ôîð ìóë (1) è (3) â óñëî âèå (4), òî ïî ëó ÷èì èç âåñ -
òíóþ â çà ðó áåæ íîé ëè òå ðà òó ðå ôîð ìó ëó Barlow (êðè òå ðèé ïðî ÷íîñ òè â çàðóáåæíûõ
íîðìàõ)

. (6)

Íà îñíî âå ðàñ ñìîò ðåí íûõ êðè òå ðè åâ â íîð ìàõ èç ëî æå íû ìå òî äè êè ðàñ ÷å òà òîë -
ùèí ñòå íîê òðó áîï ðî âî äîâ. Òàê, ïî îò å ÷åñ òâåí íûì íîð ìàì äëÿ òîë ùè íû ñòåí êè èñ -
ïîëü çó þò ôîð ìó ëó, ïî ëó ÷à å ìóþ èç óñëî âèÿ ïðî ÷íîñ òè ñ ïðèìåíåíèåì ôîðìóë (1) è
(4)

. (7)

Êðî ìå òîãî, âû ïîë íÿ þò ðàñ ÷åò òîë ùè íû èç óñëî âèÿ äå ôîð ìà òèâ íîñ òè è âû áè -
ðà þò èç äâóõ çíà ÷å íèé áîëü øóþ òîë ùèíó. Äëÿ ñî âðå ìåí íûõ ãà çîï ðî âî äîâ îá û÷ íî
òîë ùè íà îïðå äåëÿåòñÿ èç óñëî âèÿ ïðî ÷íîñ òè, îíà ó÷è òû âà åò ìè íó ñî âûé äî ïóñê è
ìî æåò áûòü ïðè íÿ òà â êà ÷åñ òâå ìè íè ìàëü íîé íîìè íàëüíîé ïðè çà êà÷ êå áîëü øîé
ïàð òèè òðóá. Ïî íîðìàì ÑØÀ [49], ðàñ÷åòíàÿ òîë ùè íà

, (8)

â êî òî ðîé äî ïóñ êà å ìîå íà ïðÿ æå íèå � �	  âêëþ ÷à åò ïîíèæàþ ùèå êî ýô ôè öè åí òû: 
� �	 � FETR í

2 , çäåñü F - ðàñ ÷åò íûé êî ýô ôè öè åíò, îïðå äå ëÿ å ìûé êëàñ ñîì ó÷àñ òêà òðó -
áîï ðî âî äà; Å - êî ýô ôè öè åíò ïðî ÷íîñ òè ïðî äîëü íî ãî ñâàð íî ãî øâà (êàê ïðà âè ëî,
Å = 1); Ò - êî ýô ôè öè åíò âëè ÿ íèÿ òåì ïå ðà òó ðû (äî òåì ïå ðà òó ðû íèæå 120 °Ñ Ò = 1).
Äëÿ ãà çîï ðî âî äîâ ðàñ÷åò íûé êî ýô ôè öè åíò F îïðå äå ëÿ åò ñÿ êëàñ ñîì ìåñ òíîñ òè
(â ïðåä å ëàõ 0,40 — 0,72); äëÿ æèä êîñ òíûõ òðó áîï ðî âî äîâ F = 0,72.

Ïî íîð ìàì Ãåð ìà íèè, ìè íè ìàëü íàÿ òîë ùè íà ñòåí êè [7]

, (9)

ãäå Vï - êî ýô ôè öè åíò ïðî ÷íîñ òè ïðî äîëü íî ãî ñâàð íî ãî øâà, ðàâ íûé, êàê ïðà âè -
ëî, åäè íè öå; äî ïóñ êà å ìîå íà ïðÿ æå íèå îïðå äå ëÿ åò ñÿ äå ëå íè åì íîð ìà òèâ íî ãî ïðåä å -
ëà òå êó ÷åñ òè R í

2  íà êî ýô ôè öè åíò çà ïà ñà ïðî ÷íîñ òè ïî ïðåä å ëó òå êó ÷åñ òè , ò. å.

� �	 � R Sí

f2 . (10)

Â îñíîâ íîì äëÿ îò âå òñòâåí íûõ ó÷àñ òêîâ òðó áîï ðî âî äîâ è êîì ïðåñ ñîð íûõ ñòàí -
öèé Sf = 1,7, äëÿ ìå íåå îò âå òñòâåí íûõ Sf = 1,6.

Ïî ìè ìî ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ, â ïðî åê òíûõ íîð ìàõ ïðè âå äå íû ñâå äå íèÿ 
î êî ýô ôè öè åí òàõ çà ïà ñà ïðî ÷íîñ òè è äî ïóñ êà å ìûõ íà ïðÿ æå íè ÿõ, ïðî âåð êå ïðî -
÷íîñ òè â óñëî âè ÿõ ñëîæ íî ãî íà ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, à òàê æå îá îöåí êå óñòîé -
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÷èâîñòè è âëè ÿ íèÿ òåì ïå ðà òóð íûõ èç ìå íå íèé. Â öå ëîì ñîïî ñòàâëåíèå ìå òî äèê ðàñ -
÷å òà ìà ãèñ òðàëü íûõ òðó áîï ðî âî äîâ íà ïðî ÷íîñòü è óñòîé ÷è âîñòü ðàç ëè÷ íûõ ñòðàí
ïî êà çû âà åò, ÷òî ïðè íöè ïè àëü íûõ ðàñ õîæ äå íèé â ïîä õî äàõ íå îò ìå ÷à åò ñÿ, èìå þò ñÿ
íå çíà ÷è òåëü íûå îò ëè ÷èÿ â öå ëÿõ êîí êðåò íûõ êðè òå ðè àëü íûõ îöå íîê. Òåì ñà ìûì
èìå þò ñÿ ðå àëü íûå ïðåä ïî ñûë êè äëÿ ãàð ìî íè çà öèè ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ íîðì. 
×òî êàñàåòñÿ ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ ïðîåêòíûõ íîðì, òî òðåáóþò ðàçðàáîòêè
ñëåäóþùèå ïðîáëåìû:
� ó÷åò âëè ÿ íèÿ âðå ìå íè ýêñ ïëó à òà öèè íà ïðî ÷íîñòü òðó áîï ðî âî äîâ;
� îïðå äå ëå íèå çà êî íî ìåð íîñ òåé ðîñ òà äå ôåê òîâ; îöåí êà ôàê òè ÷åñ êî ãî íà ïðÿ æåí -

íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî è òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ òðó áîï ðî âî äîâ íà îñíî âå äè àã -
íîñ òè êè è ïðè íÿ òèå ðå øå íèé î äàëü íåé øåé ýêñ ïëó à òà öèè;
� îöåí êà ðå ñóð ñà è ðà áî òîñ ïî ñîá íîñ òè íà ñòà äèè ïðî åê òè ðî âà íèÿ è ýêñ ïëó à òà öèè;
� îïðå äå ëå íèå ñòå ïå íè ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî è êî íñòðóê öè îí íî ãî ðèñ êà ïðè äëè òåëü -

íîé ýêñ ïëó à òà öèè.
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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÛÅ ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß
ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÎÉ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ
ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

Íàé ìàí áà åâ Ô.Æ.
Ñòó äåíò, Èíñòèòóò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, 

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ëè íåé íûå ñî îðó æå íèÿ (òðó áîï ðî âî äû) ïå ðå ñå êà þò ðàç ëè÷ íûå êëè ìà òè ÷åñ êèå
çîíû, ñî ñòî ÿò èç ìíî æåñ òâà îò äåëü íûõ òðóá è â ýêñ ïëó à òà öèè ïîä âåð æå íû ðàç ëè÷ -
íûì íà ãðóç êàì è âîç äå éñòâè ÿì, ïå ðå ìåí íûì âî âðå ìå íè è â ïðî ñòðà íñòâå. Ýòî îò -
íî ñèò ñÿ ê ôóíê öèè äàâ ëå íèÿ ãàçà, âîç äå éñòâè ÿì ãðóí òîâ, òåì ïå ðà òóð íûì êî ëå áà íè -
ÿì, à òàê æå äðó ãèì íà ãðóç êàì, õà ðàê òåð íûì äëÿ îò äåëü íûõ ðà éî íîâ (ñåé ñìè êà,
îïîë çíè, ïîä âîäíûå òå ÷å íèÿ, âåò ðî âûå íà ãðóç êè è ò.ä.). Ìå õà íè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ìà -
òå ðè à ëîâ òðóá òàê æå ïîä ÷è íÿ þò ñÿ âå ðî ÿò íîñ òíûì çà êî íàì, êî òî ðûå îïðå äå ëÿ þò ñÿ
èñ õî äÿ èç ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ äàí íûõ î ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êèõ ïëàâ êàõ, ïî ñòàâ êàõ òðóá çà -
âî äà ìè-èç ãî òî âè òå ëÿ ìè. Óêà çàí íûå ôàê òî ðû ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî êî íñòðóê -
öèþ òðó áîï ðî âî äà ñëå äó åò ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ñèñ òå ìó ñ âå ðî ÿò íîñ òíû ìè ñâî éñòâà -
ìè ïîä äå éñòâè åì ñëó÷àéíûõ íàãðóçîê. 

Äàí íàÿ ïî ñòà íîâ êà âîï ðî ñà îá óñëîâ ëå íà êàê îñî áåí íîñ òüþ òðó áîï ðî âî äîâ, òàê
è õà ðàê òå ðîì íà ãðó çîê, äåéñòâóþ ùèõ íà íèõ. Äå éñòâè òåëü íî, òðó áû îò íî ñÿò ñÿ ê
ìàñ ñî âîé ïðî äóê öèè, ñâî éñòâà êî òî ðîé ìî ãóò õà ðàê òå ðè çî âàòü ñÿ çà êîíàìè ñòà òèñ -
òè êè. Ïðè ðàñ ÷å òàõ íà ïðî ÷íîñòü âàæ íî çíàòü, êà êîå íî ìè íàëü íîå çíà ÷å íèå èìå þò
ïðåä åë ïðî ÷íîñ òè, ïðåä åë òå êó ÷åñ òè, à ýòè âå ëè ÷è íû, â ñâîþ î÷å ðåäü, îïè ñû âà þò ñÿ
âå ðî ÿò íîñ òíû ìè çà êî íà ìè; â èí æå íåð íîé ïðàê òèêå îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ñðåä íèì ñòà -
òèñ òè ÷åñ êèì çíà ÷å íè åì è ñðåä íèì êâàä ðà òè÷ íûì îò êëî íå íè åì. Ïðè ýòîì â
çàâèñèìî ñòè îò çà âî äà-èç ãî òî âè òå ëÿ ðàç áðîñ â ýòèõ çíà ÷å íè ÿõ ìî æåò áûòü áîëü -
øèì. Òàê, äëÿ îò å ÷åñ òâåí íûõ çà âî äîâ çíà ÷å íèÿ ñðåä íå ãî êâàä ðà òè÷ íî ãî îò êëî íå íèÿ 
ïðåä å ëà ïðî ÷íîñ òè ìå òàë ëà òðóá â 2-3 ðàçà âûøå, ÷åì íà òðóá íûõ çà âî äàõ Çà ïà äà.
Ýòè ôàê òû íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü ïðè ïðîåêòèðîâà íèè, è, íà ïðè ìåð, ðàñ ÷åò òîë ùè -
íû ñòåí êè òðó áîï ðî âî äà ïðÿ ìî çà âè ñèò îò ïî êà çà òå ëÿ ïðåä å ëà ïðî ÷íîñ òè, ò.å. îò åãî
çà êî íà âåðîÿòíîñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Â ñâÿçè ñ îãðîìíîé ìåòàëëîåìêîñòüþ (â Ðîñ -
ñèè îêîëî 140 òûñ. êì ãàçîïðîâîäîâ áîëüøîãî äèàìåòðà) òî÷íûé ðàñ÷åò ýòîãî
ïàðàìåòðà êðàéíå âàæåí.

Àíàëîãè÷íàÿ ñè òó à öèÿ ñêëà äû âà åò ñÿ, êîã äà ðàññìàòðèâàþò ñÿ íà ãðóç êè, äåé -
ñòâóþùèå íà òðó áîï ðî âîä íóþ êî íñòðóê öèþ. Îäèí èç îñíîâ íûõ ïà ðà ìåò ðîâ íà ãðó çîê 
— äàâ ëå íèå ãàçà. Íå ïîñ ðå äñòâåí íûå èç ìå ðå íèÿ ýòîé âå ëè ÷è íû, à òàê æå àíà ëèç çà ïè -
ñåé â æóð íà ëàõ òå êó ùå ãî êîí òðî ëÿ íà êîì ïðåñ ñîð íûõ ñòàí öè ÿõ ïî êà çû âà þò, ÷òî
ôóíê öèÿ äàâ ëå íèÿ ãàçà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëó ÷àé íîé è ìî æåò áûòü îïè ñà íà ñòà öè î íàð íûì ñëó -
÷àé íûì ïðî öåñ ñîì. Ïðè ÷åì ó÷åò ïå ðå ìåí íîñ òè äàâ ëå íèÿ ãàçà íå îá õî äèì äëÿ ïî ñëå -
äó þ ùåé îöåí êè äîë ãî âå÷ íîñ òè òðó áîï ðî âî äà, êî òî ðàÿ òàê æå âû ïîë íÿ åò ñÿ ñòî õàñ òè -
÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè. Òà êèì îá ðà çîì, ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ñâÿçü â ðå øå íè ÿõ ðàç ëè÷ íûõ
ñòî õàñ òè ÷åñ êèõ çà äà÷ íà ýòà ïàõ èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðîåêòèðîâà íèÿ è ýêñ ïëó à òà öèè.

Êðî ìå òîãî, ïðè àíà ëè çå íå ñó ùåé ñïî ñîá íîñ òè îò äåëü íûõ ó÷àñ òêîâ òðó áîï ðî -
âî äîâ âîç íè êà þò çà äà ÷è, ýô ôåê òèâ íîå ðå øåíèå êî òî ðûõ âîç ìîæ íî òîëü êî â ñëó ÷àå
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ïðè ìå íå íèÿ âåðî ÿòíîñòíûõ ìå òî äîâ. Ê îä íîé èç íèõ îò íî ñèò ñÿ çà äà ÷à î ïðî ÷íîñ òè
òðó áîï ðî âî äà â ìåð çëûõ ãðóí òàõ. Â ñèëó íåîäíî ðîäíîñòè ãðóí òîâ âäîëü îñè òðó -
áîï ðî âî äîâ íà ãðóç êè íà íåãî ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëó ÷àé íû ìè, â îñíîâ íîì ïî îä íîé êî îð äè -
íà òå, è îïàñ íîñòü ïó ÷å íèÿ ãðóí òà äëÿ òðó áîï ðî âî äîâ ìîæ íî îïðåäå ëèòü ëèøü íà
îñíî âå ðå øå íèÿ ñî îò âå òñòâó þ ùåé ñòîõàñòè÷åñ êîé çà äà ÷è. Àíàëîãè÷íûå ïîä õî äû,
ïî-âè äè ìî ìó, ñëå äó åò ïðèìåíÿòü äëÿ íàäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ â âåòðîâîì ïîòîêå, 
ïîäâîäíûõ òðóáîïðîâîäîâ è ò.ä.

Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè ìå òî äîâ ðå øå íèÿ ñòî õàñ òè ÷åñ êèõ çà äà÷ äëÿ òðó áîï ðî âî äîâ
öå ëå ñî îá ðàç íî èñ õî äèòü èç êîí êðåò íûõ óñëî âèé. Íàï ðè ìåð, äëÿ ó÷å òà âå ðî ÿò íîñ -
òíûõ ñâîéñòâ ìå òàë ëà òðóá, ïî-âè äè ìî ìó, äîñ òà òî÷ íî èñ ïîëü çî âàòü ñòà òèñ òè ÷åñ êèå
ìå òî äû òå î ðèè ñëó ÷àé íûõ âå ëè ÷èí, îïóñ êàÿ â ïåð âîì ïðè áëè æå íèè èõ çà âè ñè ìîñòü
îò âðå ìå íè. Ïðè ðå øå íèè î äåéñò âèè ñëó ÷àé íûõ íà ãðó çîê èëè îöåí êå äîë ãî âå÷ íîñ -
òè òðóáîïðî âîäà ôàê òîð âðå ìå íè èëè ïðî ñòðà íñòâåí íîé êî îð äè íà òû íå ëüçÿ èã íî -
ðè ðî âàòü, ïî ý òî ìó íå îá õî äè ìî ïðè ìå íÿòü òå î ðèþ ñëó ÷àé íûõ ïðî öåñ ñîâ èëè ñëó -
÷àé íûõ ïî ëåé. Ñîîòâåòñòâóþ ùèé ìà òå ìà òè ÷åñ êèé àï ïà ðàò ýòèõ òå î ðèé äîñ òà òî÷ íî
ðàçðà áîòàí; íàïðèìåð, áîëüøèíñòâî èíæåíåðíûõ çàäà÷ ìîæåò áûòü ðåøåíî ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîððåëÿöèîííîé òåîðèè ñëó ÷àéíûõ ôóíêöèé.

Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà ðàñ ñìîò ðèì çà äà ÷ó î äîë ãî âå÷ íîñ òè ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà
ïðè ïå ðå ìåí íûõ íà ãðóç êàõ. Âîï ðî ñû äîë ãî âå÷ íîñ òè ãà çîï ðî âî äîâ ïðè îá ðå òà þò
ïåð âîñ òå ïåí íîå çíà ÷å íèå. Â îá ùåì ñëó ÷àå äëÿ ðå øå íèÿ çà äà ÷è î äîëãîâå÷íîñ òè íå -
îá õî äè ìî çíàòü õà ðàê òåð íà ãðó çîê è âîç äå éñòâèé, ñâîé ñòâà ìàòåðèàëà òðóá è
ïîâåäåíèå êîíñòðóêöèè âî âðåìåíè. 

Ðàñ ñìîò ðèì çà äà ÷ó ðàñ ÷å òà äîë ãî âå÷ íîñ òè â ñëå äó þ ùåé ïî ñòàíîâêå. Ïóñòü íà
ãà çîï ðî âîä äå éñòâó åò íà ãðóç êà q(t), ïðåä ñòàâëÿþùàÿ ñî áîé ñëó ÷àé íóþ ôóíê öèþ
âðå ìå íè. Íå ñó ùàÿ ñïî ñîá íîñòü R (íà ïðè ìåð, ïðåä åë ïðî ÷íîñ òè) ìà òå ðè à ëà òðóá ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ñëó ÷àé íîé âå ëè ÷è íîé ñ èç âåñ òíûì çà êî íîì ðàñïðå äåëåíèÿ. Íå îá õî äè ìî âû -
÷èñ ëèòü äîë ãî âå÷ íîñòü èëè ïðè çà äàííîé äîë ãî âå÷ íîñ òè îïðå äå ëèòü ïà ðà ìåò ðû
òðó áîï ðî âî äà, íà ïðè ìåð òðå áó å ìóþ òîë ùè íó. Çà äà ÷ó ðå øà åì â ðàì êàõ êîð ðå ëÿ öè -
îí íûõ ìå òî äîâ íà îñíî âå òå î ðèè âû áðî ñîâ ñëó ÷àé íûõ ôóíêöèé.

Ïðè íè ìà åì, ÷òî âíóò ðåí íåå äàâ ëå íèå ãàçà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñëó ÷àé íóþ
ôóíê öèþ âðå ìå íè, õà ðàê òåð èç ìå íå íèÿ êî òî ðîé òà êîé, ÷òî ñè ëà ìè èíåð öèè ïðè
îïðå äå ëå íèè íà ïðÿ æå íèé â òðó áîï ðî âî äå ìîæ íî ïðå íåá ðå÷ü [1]. Ìàê ñèìàëüíûå
êîëüöåâûå íàïðÿæåíèÿ èìåþò âèä

, (1)

ãäå
DÍ — íà ðóæ íûé äè à ìåòð òðó áîï ðî âî äà; � — òîë ùè íà ñòåí êè.
Èçâåñ òíî, ÷òî âíóò ðåí íåå äàâ ëå íèå â ãà çîï ðî âî äå ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê

ñòà öè î íàð íûé ñëó ÷àé íûé íîð ìàëü íûé ïðî öåññ, êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ôóíê öèÿ êî òî ðî ãî 
àïïðîêñèìèðóåòñÿ ôîðìóëîé

, (2)

ãäå
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	 ð  — ñòàí äàðò ôóíê öèè p(t). Â ýòîì ñëó ÷àå, ó÷è òû âàÿ (2), ïî ëó ÷à åì

; (3)

ãäå
	 	ð ð, �

 — ñòàí äàð òû ôóíê öèé p(t) è � ( )ð t .

Íå ñó ùàÿ ñïî ñîá íîñòü òðóá, íà ïðè ìåð, ïðåä åë ïðî ÷íîñ òè íà ðàç ðûâ, ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñëó ÷àé íîé âå ëè ÷è íîé ñ èç âåñ òíûì çà êî íîì ðàñ ïðå äå ëå íèÿ, êî òî ðûé ïî ëó ÷à þò èç
ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ äàí íûõ î ìå õà íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâàõ ïàðòèé ïëàâîê ìåòàëëà.

Äëÿ îöåí êè äîë ãî âå÷ íîñ òè â óñëî âè ÿõ ïå ðå ìåí íî ãî íà ãðó æå íèÿ è ðàç áðî ñà ìå -
õà íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ìå òàë ëà òðóá èñ ïîëüçóåì ðå çóëü òà òû òå î ðèè âû áðî ñîâ. Ìå òî -
äî ëî ãè ÷åñ êè óäîá íåé îïðå äå ëèòü ñíà ÷à ëà íàä åæ íîñòü P(t). Ïîä íàä åæ íîñ òüþ P(t)

ïî íè ìà åì âå ðî ÿò íîñòü ñî áû òèÿ, ñî ñòî ÿ ùå ãî â òîì, ÷òî çà âðå ìÿ Ò ìàê ñè ìàëü íîå
çíà ÷å íèå ôóíê öèè p(t) íè ðàçó íå ïðå âû ñèò óðî âåíü íå ñó ùåé ñïî ñîá íîñ òè R. Èçâåñ -
òíî, ÷òî ñðåä íåå ÷èñ ëî âû áðî ñîâ  ñëó ÷àé íîé ôóíê öèè p(t) çà ñëó ÷àé íûé óðî âåíü R
â òå ÷å íèå ñðî êà ñëóæ áû Ò ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü

, (4)

ãäå
�ð – ïðî èç âîä íàÿ ôóíê öèè p(t), f(R, �ð t ) – ñî âìåñ òíàÿ ïëîò íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ

R è �ð â ìî ìåíò âðå ìå íè t.
Äëÿ ñëó ÷àÿ, êîã äà p(t) – íîð ìàëü íûé ñòà öè î íàð íûé ñëó ÷àé íûé ïðî öåññ, èìå åì

(5)

Íàé äåì âå ðî ÿò íîñòü P(t). Ïðàê òè ÷åñ êèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñëó ÷àé, êîã äà ïî -
ÿâ ëå íèå ïî ñëå äî âà òåëü íûõ âû áðî ñîâ ìîæ íî ñ÷è òàòü íå çà âè ñè ìû ìè «ðåä êè ìè» ñî -
áû òè ÿ ìè. Ïðè ìåì, ÷òî ÷èñ ëî âû áðî ñîâ â òå ÷å íèå âðå ìå íè Ò ïîä ÷è íÿ åò ñÿ çà êî íó Ïó -
àñ ñî íà. Ïðè ýòîì âå ðî ÿò íîñòü P(t) çà âè ñèò òîëü êî îò ìà òå ìà òè ÷åñ êî ãî îæè äà íèÿ (�). 
Òîã äà âå ðî ÿò íîñòü òîãî, ÷òî çà âðå ìÿ Ò íå ïðî è çîé äåò íè îä íî ãî âû áðî ñà çà óðî -
âåíü R,

. (6)

Îáû÷ íî ïðè íè ìà þò, ÷òî íå ñó ùàÿ ñïî ñîá íîñòü ìà òå ðè à ëà òðóá ðàñ ïðå äå ëå íà ïî
íîð ìàëü íî ìó çà êî íó, òîã äà äëÿ ôóíê öèè íàäåæíîñòè ïîëó÷èì 

, (7)
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ãäå , R p,  – ìà òå ìà òè ÷åñ êîå îæè äà íèå R è p.

Ïðè èç âåñ òíîé ôóíê öèè íàä åæ íîñ òè ñðåä íåå çíà ÷å íèå äîë ãî âå÷ íîñ òè

. (8)

Ââå äåì áåç ðàç ìåð íûå ïà ðà ìåò ðû n R k p�  – àíà ëîã êî ýô ôè öè åí òà çà ïà ñà; 
W Rk � 	�  , W pk � 	�  – êî ýô ôè öè åí òû èç ìåí ÷è âîñ òè ñëó ÷àé íûõ âå ëè ÷èí R è p;
� = �/�, T T* � � – áåç ðàç ìåð íîå çíà ÷å íèå äîë ãî âå÷ íîñ òè. Ïîä ñòàâ ëÿÿ ýòè âû ðà æå íèÿ

â (8) ñ ó÷å òîì ( )	 	� k p

2 2 , ïî ëó ÷à åì îêîí ÷à òåëü íóþ ôîð ìó ëó äëÿ îïðå äå ëå íèÿ äîë -

ãî âå÷ íîñ òè

. (9)

Ôîð ìó ëà (9) ìî æåò áûòü ïðàê òè ÷åñ êè èñ ïîëü çî âà íà â ïðî åê òíûõ ðàñ ÷å òàõ. Êàê
èç âåñ òíî, ïðè ïðî åê òè ðî âà íèè ãà çîï ðî âî äîâ îäíèì èç îñíîâ íûõ ðàñ ÷å òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ðàñ ÷åò íà ïðî ÷íîñòü, ïî çâî ëÿ þ ùèé îïðå äå ëèòü òà êîé êî íñòðóê òèâ íûé ïà ðà ìåòð,
êàê òîë ùè íó ñòåí êè �. Ïðè çà äàí íûõ ñðåä íèõ R  è p  òîë ùè íà ñòåí êè 

. (10)

Åñëè ïî ñòà âèì çà äà ÷ó ïî îïðå äå ëå íèþ òîë ùè íû ñòåí êè ãà çîïðîâîäà çà ðà íåå çà -
äàí íîé äîë ãî âå÷ íîñ òè, ÷òî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñòà âèò ñÿ â ãà çî âîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè
íà ïî âåñ òêó äíÿ, òî èç ôîð ìó ëû (9) ìîæ íî ïî ëó ÷èòü ñîîòâåòñòâóþùóþ òîë ùèíó
ñòåíêè.

Äëÿ ýòî ãî çà äà åì ñÿ ñðåä íåé äîë ãî âå÷ íîñ òüþ T , õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè íà ãðóç êè �, �
è èç (9) îïðå äå ëÿ åì êî ýô ôè öè åíò çà ïà ñà n. Ïîä ñòàâ ëÿÿ ïî ëó ÷åí íîå çíà ÷å íèå â (10),
ïî ëó ÷à åì èñ êî ìóþ òîë ùè íó ñòåí êè.

Ïðî èë ëþñ òðè ðó åì èç ëî æåí íûé ïîä õîä íà ðèñ. 1, ãäå ïðåä ñòàâ ëå íû íî ìîã ðàì -
ìà çà âè ñè ìîñ òåé áåç ðàç ìåð íîé ñðåä íåé äîë ãî âå÷ íîñ òè îò êî ýô ôè öè åí òà çà ïà ñà n
ïðè ðàç ëè÷ íûõ çíà ÷å íè ÿõ ïà ðà ìåò ðîâ WR , Wp , � è ãðà ôèê çà âè ñè ìîñ òè òîë ùè íû
ñòåí êè � (â ìì) îò n (� = 0,05; DH = 1420 ìì; R  = 600 ÌÏà; p  = 7,5 ÌÏà).

Âû ðà çèâ äîë ãî âå÷ íîñòü ÷å ðåç T*, èìåÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè ìà òå ðè à ëà R , WR è íà -
ãðóç êó p , Wp, ìîæ íî ïî íî ìîã ðàì ìå îïðå äå ëèòü òîë ùè íó ñòåí êè � (ñïëîø íûå êðè -
âûå ñî îò âå òñòâó þò WR = 0,1, à øòðè õî âûå – WR = 0,2). Íàï ðè ìåð, åñëè äîë ãî âå÷ -
íîñòü, T* = 22,5, ÷òî ïðè � � � �0 78 10 5,  ÷-1 ñî îò âå òñòâó åò T = 33 ãîäà, à êî ýô ôè öè åíò
èç ìåí ÷è âîñ òè ïðåä å ëà ïðî ÷íîñ òè ìà òå ðè à ëà òðóá WR = 0,1, êî ýô ôè öè åíò èç ìåí ÷è -
âîñ òè âíóò ðåí íå ãî äàâ ëå íèÿ WR = 0,5, ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ R  = 60 êãñ/ìì2 è
p  = 75 êãñ/ñì2, òî äëÿ äè à ìåò ðà DH = 1420 ìì ïî íî ìîã ðàì ìå ïî ëó ÷à åì òîë ùè íó

ñòåí êè � = 16,5 ìì.
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Òà êèì îá ðà çîì, çíàÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè íà ãðó çîê íà ãà çîï ðî âîä è
äàí íûå î ðàç áðî ñå ìå õà íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ìà òå ðè à ëà òðóá, ìîæ íî ðàñ ñ÷è òàòü òðó -
áîï ðî âîä ñ ó÷å òîì òðå áó å ìî ãî óðîâ íÿ íàä åæ íîñ òè óæå íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ.
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Ðèñ. 1. Íî ìîã ðàì ìà çà âè ñè ìîñ òåé áåç ðàç ìåð íîé ñðåä íåé äîë ãî âå÷ íîñ òè îò êî ýô ôè öè åí òà
 çàïàñà n ïðè ðàç ëè÷ íûõ çíà ÷å íè ÿõ ïà ðà ìåò ðîâ WR , Wp, � è ãðà ôèê çà âè ñè ìîñ òè  îò n



ÓÌÅÍÜØÅÍÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÒÅÐÜ
ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÃÀÇÀ ÍÀ ÎÁÚÅÊÒÀÕ
ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÎÃÎ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÀ

Ïðî êî ïåí êîâ Å.À.
Ñïå öè à ëèñò, Ñàõàëèíñêîå ËÏÓÌÒ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè óäå ëÿ åò ñÿ áîëü øîå âíè ìà íèå ðàç -
âè òèþ ãà çî âîé îò ðàñ ëè. Ïðè ýòîì îñî áîå âíè ìà íèå óäå ëÿ åò ñÿ ýêî ëî ãè ÷åñ êèì àñ ïåê -
òàì. Ïðè ÷è íîé òîìó ÿâ ëÿ åò ñÿ åæå ãîä íîå óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ óãëå ðî äà â àò ìîñ -
ôå ðå íà øåé ïëà íå òû. Àòìîñôåðà Çåì ëè îá åñ ïå ÷è âà åò íàøó æèçíü íå òîëü êî
ïî òî ìó, ÷òî ìû äû øèì êèñ ëî ðî äîì è ïè òà åì ñÿ ïðî äóê òà ìè ôî òî ñèí òå çà, îíà ñî ãðå -
âà åò çåì íóþ ïî âåð õíîñòü. Áåç àò ìîñ ôå ðû ñðåä íÿÿ òåì ïå ðà òó ðà áëèç çåì íîé ïî âåð -
õíîñ òè áûëà áû îêî ëî –18°Ñ, âìåñ òî íûíå ñó ùåñ òâó þ ùåé +15°Ñ. Âåñü ïðè õî äÿ ùèé
ñî ëíå÷ íûé ñâåò äîñ òè ãàë áû çåì íîé ïî âåð õíîñ òè è îò ðà æàë ñÿ áû îò íåå â âèäå èí -
ôðàê ðàñ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ, êàê îò ãè ãà íòñêî ãî ðà äè à òî ðà. Ýòî òåï ëî áåñ ïðå ïÿ òñòâåí íî
óõî äè ëî áû â êîñ ìîñ. Íî áëà ãî äà ðÿ àò ìîñ ôå ðå ëèøü ÷àñòü òåï ëà ðàñ ñå è âà åò ñÿ â ïðî -
ñòðà íñòâå. Îñòàëü íàÿ ÷àñòü çà õâà òû âà åò ñÿ íè æíèì ñëî åì âîç äó õà, ñî äåð æà ùèì âî -
äÿ íûå ïàðû, ÑÎ2, ìå òàí è äðó ãèå ãàçû. Âñå ýòè ãàçû ïî ãëî ùà þò èñ õî äÿ ùóþ èí -
ôðàê ðàñ íóþ ðà äè à öèþ è ïå ðåèç ëó ÷à þò òåï ëî îá ðàò íî ê ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè.
Â öå ëîì ýòîò ïðî öåññ íà çû âà åò ñÿ ïàð íè êî âûì ýô ôåê òîì. Ëþäè íå ìî ãóò êîí òðî ëè -
ðî âàòü ñî äåð æà íèå ïà ðîâ âîäû â àò ìîñ ôå ðå, íî ìû ïðî èç âî äèì è âû áðà ñû âà åì â
âîç äóõ äðó ãèå ïàð íè êî âûå ãàçû, êî òî ðûå óâå ëè ÷è âà þò íà ãðå âà íèå âîç äó õà â òîì
÷èñ ëå è ìå òàí. Ìî ëå êó ëà ìå òà íà îñòà åò ñÿ â àò ìîñ ôå ðå îêî ëî 11 ëåò è àá ñîð áè ðó åò
òåï ëî âîå èç ëó ÷å íèå ïðè áëè çè òåëü íî â 15 ðàç áî ëåå ýô ôåê òèâ íî, ÷åì ìî ëå êó ëà ÑÎ2.
Äîëÿ ìå òà íà â ñóì ìàð íîì òåï ëè÷ íîì ýô ôåê òå îöå íè âà åò ñÿ â 15 %. Êîí öåí òðà öèÿ
ìå òà íà â àò ìîñ ôå ðå îñòà âà ëàñü íå èç ìåí íîé ïî ÷òè â òå ÷å íèå 1 000 ëåò, à ñ íà ÷à ëà
XIX ñòî ëå òèÿ íà ÷à ëà ðàñòè, è ñåé÷àñ ïî÷òè óäâîèëàñü.

Äëÿ ñíè æå íèÿ òåì ïîâ ðîñ òà êîí öåí òðà öèè ÑÎ2 èç ìå íÿ åò ñÿ çà êî íî äà òåëü íàÿ
áàçà íà øåé ñòðà íû. Íàï ðè ìåð âû ïóñê ïî ñòà íîâ ëå íèÿ ïðà âè ò åëüñòâà Ðîñ ñèé ñêîé
Ôå äå ðà öèè ¹ 7 îò 8 ÿí âà ðÿ 2009 ãîäà «Î ìå ðàõ ïî ñòè ìó ëè ðî âà íèþ ñî êðà ùå íèÿ çà -
ãðÿç íå íèÿ àò ìîñ ôåð íî ãî âîç äó õà ïðî äóê òà ìè ñæè ãà íèÿ ïî ïóò íî ãî íåôò ÿ íî ãî ãàçà
íà ôà êåëü íûõ óñòà íîâ êàõ». Ñîã ëàñ íî ýòî ìó äî êó ìåí òó, ñ 2012 ãîäà íåôò ÿ íûå êîì -
ïà íèè ñìî ãóò ñæèãàòü íà ôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ íå áîëåå 5 % äîáûâàåìîãî
ïîïóòíîãî ãàçà.

Äëÿ òðàíñ ïîð òà ãàçà õà ðàê òåð íû îá ú åê òî âûå ïî òå ðè – ïî òå ðè ãàçà ïðè ïëà íî âûõ 
èëè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè îá îñíî âàí íûõ ïóñ êàõ, îñòà íî âàõ è èç ìå íå íèè ðå æè ìîâ ãà çî ïå -
ðå êà ÷è âà þ ùèõ àã ðå ãà òîâ (äà ëåå – ÃÏÀ) (ïðî äóâ êà êîí òó ðà íà ãíå òà òå ëÿ; ñòðàâ ëè âà -
íèå ãàçà èç êîí òó ðà íà ãíå òà òå ëÿ; èì ïó ëüñíûé ãàç íà óïðàâ ëå íèå ñèëîâûì ïðèâîäîì
òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðû è óñòðîéñòâ ÊÈÏ è À).

Óìåíü øå íèå âû øå ó êà çàí íûõ ïî òåðü ìîæ íî îñó ùåñ òâèòü, èç ìå íèâ òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êóþ îá âÿç êó êîí òó ðà öåí òðî áåæ íî ãî íà ãíå òà òå ëÿ (äàëåå – ÖÁÍ) ÃÏÀ.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èñ ïîë íå íèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé îá âÿç êè êîí òó ðà ÖÁÍ èìå åò
ñëå äó þ ùèé âèä (ðèñ. 1). 
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Êðà íî âûå óçëû ¹ 1 è ¹ 2, íå ïîñ ðå äñòâåí íî îò ñå êà þ ùèå âõîä è âû õîä íà ãíå òà -
òå ëÿ îò òðàíñ ïîð òè ðó å ìî ãî ãàçà, ðàñ ïî ëî æå íû, ïî õîäó ãàçà, ïå ðåä ôè ëüòðîì-ñå ïà -
ðà òî ðîì è ïî ñëå àï ïà ðà òà âîç äóø íî ãî îõëàæ äå íèÿ ãàçà (äà ëåå – ÀÂÎÃ) ñîîòâåò -
ñòâåííî. Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ðà áî òû àã ðå ãà òà â ïóñ êî âîì ðå æè ìå, à òàê æå äëÿ
àí òè ïîì ïàæ íî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ, ïðåä óñìàò ðè âà åò ñÿ óñòðî éñòâî ðå öèð êó ëÿ öè îí íî -
ãî òðó áîï ðî âî äà Äó400 ñ àí òè ïîì ïàæ íûì êëà ïà íîì ¹ 6Ð, ñî å äè íÿ þ ùå ãî âõîä íîé
è âû õîä íîé òðó áîï ðî âî äû ÃÏÀ, îá ðà çóÿ «ìà ëîå ñòàí öè îí íîå êîëü öî». Ãå î ìåò ðè -
÷åñ êèé îá ú åì êîí òó ðà ÖÁÍ â òà êîì èñ ïîë íå íèè ñî ñòàâ ëÿ åò 115 ì3.

Ðàñ ñìîò ðèì èñ ïîë íå íèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé îá âÿç êè êîí òó ðà ÖÁÍ ÃÏÀ ïðåä ñòàâ -
ëåí íîé íà ðèñ. 2.

Â äàí íîì èñ ïîë íå íèè ìû âè äèì, ÷òî èç ìå íè ëîñü ðàñ ïî ëî æå íèå êðà íî âûõ
óçëîâ ¹ 1 è ¹ 2, òå ïåðü îíè ðàñ ïî ëî æå íû, ïî õîäó ãàçà, ïî ñëå ôèëüòð-ñå ïà ðà òî ðà è
äî ÀÂÎÃ ñî îò âå òñòâåí íî. Ñ öåëüþ îá åñ ïå ÷å íèÿ äîñ òó ïà âî âíóò ðåí íþþ ïî ëîñòü
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Ðèñ. 1



òðó áîï ðî âî äà íà âû õîä íîì òðó áîï ðî âî äå íà ãíå òà òå ëÿ óñòà íîâ ëåí ëþê-ëàç – ïîç. 2
(ðèñ. 2).

 Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ðà áî òû àã ðå ãà òà â ïóñ êî âîì ðå æè ìå, à òàê æå äëÿ àí òè ïîì ïàæ -
íî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ ÃÏÀ ïðåä óñìàò ðè âà åò ñÿ óñòðî éñòâî íàä çåì íî ãî ïóñ êî âî ãî
êîë ëåê òî ðà Äó700, ñî å äè íÿ þ ùå ãî ðå öèð êó ëÿ öè îí íûå òðó áîï ðî âî äû Äó400 êàæ äî -
ãî ÃÏÀ ñ âõîä íûì òðó áîï ðî âî äîì ÃÊÑ. ×å ðåç êðà íû ¹ 6 è 6Ð – ïîç. 1 (ðèñ. 2), ãàç
ïî ñòó ïà åò â ïóñ êî âîé êîí òóð – «ìà ëîå ñòàí öè îí íîå êîëü öî», íà êî òî ðîì àã ðå ãàò ðà -
áî òà åò ïå ðåä çà ãðóç êîé â ìà ãèñ òðàëü è ïðè îñòà íîâ êå. Ïðè ðà áî òå ÃÏÀ â ðå æè ìå
«Ìà ãèñ òðàëü» êðàí ¹ 6Ð çà êðûò, à êðàí ¹ 6 –îò êðûò. Êðàí ¹ 6 óñòà íîâ ëåí ïî õîäó
ãàçà – ïî ñëå äî âà òåëü íî çà ðåãóëèðóþùèì êëàïàíîì è ñëóæèò äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ÃÏÀ
îò ãàçîâûõ êîë ëåê òî ðîâ [1].

Â ðå çóëü òà òå, çà ñ÷åò ïå ðå íî ñà êðà íî âûõ óçëîâ ¹ 1 è ¹ 2, ïî õîäó ãàçà, ïî ñëå
ôèëüòð-ñå ïà ðà òî ðà è äî ÀÂÎÃ (ôèëüòð-ñå ïà ðà òîð, àï ïà ðàò âîç äóø íî ãî îõëàæ äå íèÿ 
ãàçà è ÷àñòü òðó áîï ðî âî äà Äó700 òå ïåðü íå âõî äÿò â êîí òóð ÖÁÍ), ãå î ìåò ðè ÷åñ êèé
îá ú åì êîí òó ðà íà ãíå òà òå ëÿ ñ ïóñ êî âûì êîë ëåê òî ðîì ñî ñòà âèò 23 ì3, ÷òî â 5 ðàç
ìåíü øå îá ú å ìà êîí òó ðà ÖÁÍ áåç ïóñ êî âî ãî êîë ëåê òî ðà. Ñî îò âå òñòâåí íî ñóùåñò -
âåííî ñíè çÿò ñÿ îá ú åê òî âûå ïî òå ðè, à èìåí íî, ñóì ìàð íûå ïî òå ðè íà ïðî äóâ êó è
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Ðèñ. 2



ñòðàâ ëè âà íèå êîí òó ðà íà ãíå òà òå ëÿ. Åñëè ñåé ÷àñ, ïðè äàâ ëå íèè ãàçà 5,0 ÌÏà è òåì -
ïå ðà òó ðå 30°Ñ â êîí òó ðå, îá ú åê òî âûå ïî òå ðè ãàçà ñî ñòàâ ëÿ þò 5276 ì3 ãàçà, òî â êîí -
òó ðå ñ ïóñ êî âûì êîë ëåê òî ðîì è òåõ æå óñëî âè ÿõ, îíè ñî ñòà âÿò 1009 ì3 [2]. Ýêî íî -
ìèÿ è óìåíü øå íèå êî ëè ÷åñ òâà ãàçà, ñòðàâ ëè âà å ìî ãî â àò ìîñ ôå ðó, ñî ñòà âèò 4267 ì3

ïðè êàæ äîì çà ïóñ êå è îñòà íî âå îä íî ãî ÃÏÀ.
Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñíè æå íèå îá ú å ìà êîí òó ðà ÖÁÍ ïðè âå äåò ê óìåíü øå íèþ

âðå ìå íè íà åãî çà ïîë íå íèå è, ñëå äî âà òåëü íî, ê óìåíü øå íèþ âðå ìå íè íà âûõîä ÃÏÀ
â «Ìàãèñòðàëü». 

Óñòà íîâ êà ëþê-ëàçà íà âû õîä íîì òðó áîï ðî âî äå ÖÁÍ (ïîç.2, ðèñ.2) îá åñ ïå ÷èò
áå çî ïàñ íîå âû ïîë íå íèå ðà áîò ïðè âû âî äå â ðå ìîíò, ðå ìîí òå ÃÏÀ-16 Ì-10 «Óðàë»,
âû ïîë íå íèå âíóò ðèò ðóá íî ãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ è îñìîòðà.

Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé îá âÿç êè îä íî ãî ÖÁÍ ñ ïóñ êî âûì êîë ëåê òî ðîì, 
ê óæå èìå þ ùå ìó ñÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ìó îá îðó äî âà íèþ íå îá õî äè ìà óñòà íîâ êà êðà íà
øà ðî âî ãî ¹ 6 (ðèñ.2) Äó400 ñ ïíåâ ìî ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèì èëè ýëåê òðî ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèì
ïðè âî äîì, 30 ìåò ðîâ òðóáîïðîâîäà Äó400, 40 ìåòðîâ òðóáîïðîâîäà Äó700.

Ëè òå ðà òó ðà

1. ÂÐÄ 39-1.8-055-2002 «Òè ïî âûå òåõ íè ÷åñ êèå òðå áî âà íèÿ íà ïðî åê òè ðî âà íèå
ÊÑ, ÄÊÑ è ÊÑ ÏÕÃ»

2. Ìå òî äè êà îïðå äå ëå íèÿ è íîð ìè ðî âà íèÿ ðàñ õî äà ãàçà íà ñî áñòâåí íûå íóæ äû
ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ, ÓêðÍÈÈÃÀÇ, 1983
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÍÀ ÃÀÇÎÐÀÑÏÐÅÄÅËÈÒÅËÜÍÛÕ ÑÒÀÍÖÈßÕ 
ÏÐÅÄÎÕÐÀÍÈÒÅËÜÍÎÉ ÀÐÌÀÒÓÐÛ
ÏÐÎÏÎÐÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÄÅÉÑÒÂÈß

Õàì çèí Ì.È.
Èíæå íåð ïî ìåò ðî ëî ãèè, Àëåêñàíäðîâñêîå ËÏÓÌÃ, 

ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Îäíîé èç âàæ íåé øèõ çà äà÷ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê» ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ïîë íå -
íèå áåñ ïå ðå áîé íîé òðàíñ ïîð òè ðîâ êè ïî òðó áîï ðî âî äàì è ðå à ëè çà öèè ïðè ðîä íî ãî
ãàçà [4].

Ïîñ òàâ ëåí íûå çà äà ÷è Îáùåñ òâî ðå à ëè çó åò íà îñíî âå ïðè íöè ïîâ, îäíè ìè èç êî -
òî ðûõ, ãëàâ íûì îá ðà çîì, ÿâëÿþòñÿ:
� îá åñ ïå ÷å íèå íàä åæ íîé è ýô ôåê òèâ íîé ýêñ ïëó à òà öèè îá ú åê òîâ ìà ãèñ òðàëü íî ãî

ãà çîï ðî âî äà â ñî îò âå òñòâèè ñ òðå áî âà íè ÿ ìè ãî ñó äà ðñòâåí íûõ, îò ðàñ ëå âûõ è
âíóò ðåí íèõ ñòàí äàð òîâ;
� ìàê ñè ìàëü íîå óäîâ ëåò âî ðå íèå  òðå áî âà íè ÿì ïî òðå áè òå ëåé.

Ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íàÿ ñòàí öèÿ (ÃÐÑ) ÿâ ëÿ åò ñÿ çà êëþ ÷è òåëü íûì çâå íîì ïî ðå -
à ëè çà öèè ïðè ðîä íî ãî ãàçà. Èìåí íî âû õîä íîé ïðî äóêò ÃÐÑ äîë æåí ìàê ñè ìàëü íî ñî -
îò âå òñòâî âàòü òðå áî âà íè ÿì ïî òðå áè òå ëåé ãàçà. Ïîò ðå áè òå ëÿ ìè ãàçà ÿâ ëÿ þò ñÿ òà êèå
îðãà íè çà öèè, íà ïðè ìåð êàê Íèæ íå âàð òîâ ñêàÿ Ãî ðîä ñêàÿ Ðà éîí íàÿ Ýëåê òðè ÷åñ êàÿ
ñòàí öèÿ (ÍÂ ÃÐÝÑ), êî òî ðàÿ â ñðåä íåì âû ðà áà òû âà åò 1,5 % âñåé ðîñ ñèé ñêîé ýëåê -
òðî ý íåð ãèè, è â ñëó ÷àå ïðå êðà ùå íèè ïîä à ÷è ãàçà íà ýòîò îá ú åêò, ïî ñëå äñòâèÿ äîñ -
òèã íóò óðîâíÿ ãîñóäàðñòâåííîãî ìàñøòàáà. Ïîýòîìó òðåáîâàíèÿ ê ÃÐÑ äîëæíû
áûòü ìàêñèìàëüíî æåñòêèìè.

Èç âñåõ âîç ëî æåí íûõ íà ÃÐÑ çà äà÷ ïîä äåð æà íèå âû õîä íî ãî äàâ ëå íèÿ ãàçà ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ñà ìîé âàæ íîé, ò. ê. íè êà êîé äðó ãîé ïà ðà ìåòð ãàçà íå ñïî ñî áåí íà íåñ òè òà êîé
áîëü øîé óðîí ïî òðå áè òå ëþ è ñàìîé ÃÐÑ êàê äàâëåíèå. 

Ïî âû øå íèå äàâ ëå íèÿ ãàçà ãðî çèò íå òîëü êî îñòà íîâ êîé òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îáî -
ðóäîâàíèÿ, íî è ðàç ãåð ìå òè çà öè åé è, ÷òî ñà ìîå ñòðàø íîå – âçðû âîì, à âîç íèê íî âå -
íèå ñè òó à öèé, â ïî ñëå äñòâèå êî òî ðûõ âîç ìîæ íî ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ –
ìíîãîâåðîÿòíû.

Âî èç áå æà íèå òà êèõ ñè òó à öèé íà ÃÐÑ ñó ùåñ òâó þò íå ñêîëü êî ñòó ïå íåé çà ùèò îò 
ïðå âû øå íèÿ äàâ ëå íèÿ ãàçà íà âû õîä íîì òðó áîï ðî âî äå. Ðàñ ñìàò ðè âàÿ ýòè ñòó ïå íè,
ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä, ÷òî ïðåä îõðà íè òåëü íûé êëà ïàí (ÏÊ) ÿâ ëÿ åò ñÿ çà êëþ ÷è òåëü -
íîé ñòó ïåíüþ [1].

Íà áîëü øè íñòâå ÃÐÑ Îáùåñ òâà â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èñ ïîëü çó åò ñÿ â êà ÷åñ òâå ÏÊ
ïðó æèí íûå êëà ïà íû òèïà ÑÏÏÊ. Îíè îò íî ñÿò ñÿ ê òèïó 2-õ ïî çè öè îí íûõ, ó êî òî -
ðûõ â ïðî öåñ ñå åãî ñðà áà òû âà íèÿ âîç ìîæ íû òîëü êî äâà ïî ëî æå íèÿ: «ïî ëíîñ òüþ îò -
êðûò» è «ïî ëíîñ òüþ çà êðûò». [2] Ïðèí öèï äå éñòâèÿ êëà ïà íà ïðî ñò: ïðè ïî âû øå íèè 
äàâ ëå íèÿ ðà áî ÷åé ñðå äû äî óðîâ íÿ ñðà áà òû âà íèÿ êëà ïà íà ïðî èñ õî äèò åãî îò êðû âà -
íèå, äàâ ëå íèå çà êðû òèÿ â ðÿäå ñëó ÷à åâ îêà çû âà åò ñÿ íà 15–20 % íèæå ðà áî ÷å ãî äàâ -
ëå íèÿ. Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî äëÿ ñî çäà íèÿ ãåð ìå òè÷ íîñ òè çà ïîð íî ãî îðãà íà ïî ñëå
ñðà áà òû âà íèÿ òðå áó åò ñÿ óñè ëèå, çíà ÷è òåëü íî áîëüøåå ÷åì, òî, êîòîðîãî áûëî
äîñòàòî÷íî äëÿ ïîääåðæàíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè êëàïàíà ïåðåä îòêðûòèåì.
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Ïðè ïðî âå äå íèè ïóñ êî-íà ëà äî÷ íûõ ðà áîò íà ÃÐÑ Íèæ íå âàð òîâ ñêîé ÃÐÝÑ â
ñåí òÿá ðå 2012 ãîäà ïðè ïî âû øå íèè äàâ ëå íèÿ íà âû õîä íîì ãà çîï ðî âî äå ñðà áî òà ëè
ïðåä îõðà íè òåëü íûå êëà ïà íû òèïà ÑÏÏÊ 4Ð-200-16, êî òî ðûå íå çà êðû ëèñü ïðè ñíè -
æå íèè äàâ ëå íèÿ äî 9 êãñ/ñì2. Ïðè ìè íè ìàëü íîì äî ïóñ òè ìîì âû õîä íîì äàâ ëå íèè
10,5 êãñ/ñì2. ÃÐÑ âû íóæ äå íû áûëè îñòà íî âèòü. Â äàí íîì ñëó ÷àå ïðè ÷è íîé íå ïðà -
âèëü íîé ðà áî òû ÏÊ ñòàë çà âîä ñêîé áðàê. Íà ÷à ëèñü ðà áî òû ïî óñòðà íå íèþ äàí íîé
ïðî áëå ìû. Äëÿ ÷åãî â  êðàò ÷àé øèå ñðî êè áûëè ïî ñòàâ ëå íû íî âûå êëà ïà íû òîé æå
ìàð êè.  Ïðèã ëà øå íû ïðåä ñòà âè òå ëè çà âî äà-èç ãî òî âè òå ëÿ (ÎÀÎ «Áëà ãî âå ùåí ñêèé
àð ìà òóð íûé çà âîä») è Íà ó÷ íî-ïðî èç âî äñòâåí íîé ôèð ìû «Öåí òðàëü íîå êî íñòðóê -
òîð ñêîå áþðî àð ìà òó ðîñ òðî å íèÿ». Ïîñ ëå ìîí òà æà íî âûõ êëà ïà íîâ áûëè ïðî âå äå íû
èñ ïû òà íèÿ êëà ïà íîâ íà ñðà áà òû âà íèå ïó òåì ïî âû øå íèÿ äàâ ëå íèÿ íà âû õîä íîì ãà -
çîï ðî âî äå ÃÐÑ. Èñïû òà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ïî ìåðå ïî âû øå íèÿ äàâ ëå íèÿ, äîñ òèã íóâ
çíà ÷å íèÿ ðàâ íî ãî äàâ ëå íèþ îò êðû òèÿ, ïðî è çîø ëî îò êðû òèå êëà ïà íîâ. Íî ïî ìåðå
ñòðàâ ëè âà íèÿ ãàçà íà áëþ äà ëàñü âèá ðà öèÿ âíóòðåííèõ ýëåìåíòîâ êëàïàíà,
ïåðåäàâàåìûå íà êîðïóñíûå äåòàëè, îò ÷åãî ïðîèçîøëè äåôîðìàöèè è ïîëîìêè
äåòàëåé êëàïàíà. Äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå êëàïàíà íå ïðåäîñòàâëÿëîñü
âîçìîæíûì.

Ïî çà êëþ ÷å íèþ Íà ó÷ íî-ïðî èç âî äñòâåí íîé ôèð ìû «Öåí òðàëü íîå êî íñòðóê òîð -
ñêîå áþðî àð ìà òó ðîñ òðî å íèÿ» â ðå çóëü òà òå àíà ëè çà êî íñòðóê òîð ñêîé äî êó ìåí òà öèè 
íà êëà ïàí ÑÏÏÊ 4Ð-200-16 «Áëà ãî âå ùåí ñêî ãî àð ìà òóð íî ãî çà âî äà» (ÁÀ55116-200)
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè ÷è íîé äå ôîð ìà öèè è ïî ëîì êè øòî êîâ è çî ëîò íè êîâ ïðè ñðà áà -
òû âà íèè êëà ïà íîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè êëàïàíà äàííîãî
òèïîðàçìåðà, à èìåííî:

� èç ðàñ ÷å òà ðàç ìåð íîé öåïè êëà ïà íà (ïðè ëî æå íèå È çà êëþ ÷å íèÿ «ÍÏÔ «ÖÊÁÀ»)
âèä íî, ÷òî õîä çî ëîò íè êà íå ñî îò âå òñòâó åò óêà çàí íî ìó íà ñáî ðî÷ íîì ÷åð òå æå, –
îí ñó ùåñ òâåí íî ìåíü øå. Ïðè ýòîì, â õóä øåì ñëó ÷àå, âå ëè ÷è íà õîäà ìåíü øå óêà -
çàí íî ãî íà ÷åð òå æå ïî ÷òè â 2 ðàçà (õîä óêà çàí íûé íà ÷åð òå æå – íå ìå íåå 25 ìì,
ìè íè ìàëü íûé õîä ïî ðàñ ÷å òó ðàç ìåð íûõ öå ïåé – 14,4 ìì);

� ñî âåð øå íèå ïî ëíî ãî õîäà çî ëîò íè êà è óäåð æà íèå êëà ïà íà â îò êðû òîì ïî ëî æå -
íèè âîç ìîæ íî ïðè óñëî âèè, ÷òî ñáðà ñû âà å ìûé ÷å ðåç êëà ïàí ðàñ õîä ãàçà ðà âåí,
ëèáî áîëü øå âå ëè ÷è íû, 

G � 0.8*Gàâàð

ãäå Gàâàð – ïðî èç âî äè òåëü íîñòü ëè íèè ñáðî ñà. 
Äàí íàÿ âå ëè ÷è íà ïî ëó ÷å íà ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûì ïó òåì è âåð íà äëÿ ëþ áûõ òè ïî -

ðàç ìå ðîâ äàííîãî êëàïàíà;
ïðè îò êðû òèè êëà ïà íà âîç íè êà åò áîëü øàÿ äè íà ìè ÷åñ êè èç ìå íÿ þ ùà ÿ ñÿ ñèëà îò

äå éñòâèÿ ðà áî ÷åé ñðå äû, íà ïðàâ ëåí íàÿ âäîëü îñè øòî êà êëà ïà íà. Ýòà ñèëà, ñ îä íîé
ñòî ðî íû, ïðè âî äèò ê ïî òå ðå óñòîé ÷è âîñ òè øòî êà (ïðè ëî æå íèå Ê «ÍÏÔ «ÖÊÁÀ») ñ
äå ôîð ìà öè åé èç ãè áà è ïî ëîì êîé â ðà éî íå îñëàá ëåí íî ãî ñå ÷å íèÿ øòî êà, à ñ äðó ãîé
ñòî ðî íû, øòîê, îïè ðà þ ùèé ñÿ íè æíèì «çà îñòðåí íûì» êîí öîì ñî ñêðóã ëå íè åì â
îïîð íûé êî íóñ çî ëîò íè êà, ñî çäà åò â òî÷ êå êîí òàê òà ñ çî ëîò íè êîì âû ñî êèå óäåëü íûå 
íà ãðóç êè, ïðèâîäÿùèå ê ðàçðóøåíèþ. Ýòî óñóãóáëÿåòñÿ âûñîêî÷àñòîòíûì óäàðíûì 
ñðàáàòûâàíèåì [3].
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Ñåêöèÿ 1. 
Ïðîåêòèðîâàíèå, ýêñïëóàòàöèÿ è îáñëóæèâàíèå îáúåêòîâ ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà



Ñîã ëàñ íî íîð ìàì òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî åê òè ðî âà íèÿ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî -
âî äîâ ïðî ïóñ êíàÿ ñïî ñîá íîñòü ïðåä îõðà íè òåëü íûõ êëà ïà íîâ äîë æíà áûòü íå ìå íåå 
10 % îò ìàê ñè ìàëü íîé ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè âû õîä íî ãî ãà çîï ðî âî äà ÃÐÑ [5].
Íà ÃÐÑ, ôàê òè ÷åñ êàÿ ïðî èç âî äè òåëü íîñòü êî òî ðûõ ìåíü øå ìàê ñè ìàëü íîé ïðî èç âî -
äè òåëü íîñ òè âû õîä íî ãî ãà çîï ðî âî äà (ÃÐÑ ñ íå ïîñ òî ÿí íûì ðàñ õî äîì), ïðè ñðà áà òû -
âà íèè ïðåä îõðà íè òåëü íûõ êëà ïà íîâ, â çà âè ñè ìîñ òè îò âîç íèê øå ãî ïå ðåèç áûò êà
äàâ ëå íèÿ ïå ðåä êëà ïà íîì, âîç íè êà åò íå äîñ òà òîê ðàñ õî äà äëÿ ïîä äåð æà íèÿ êëà ïà íà
â ñòà áèëü íîì îò êðû òîì ïî ëî æå íèè. Êëà ïàí âïà äà åò â âû ñî êî ÷àñ òîò íîå óäàð íîå
ñîñòîÿíèå (ñðàáàòûâàíèå êëàïàíà, ò. å. ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííîå ïåðåìåùåíèå íà
îòêðûòèå / çàêðûòèå äâèæóùèõñÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè).

Ïî äû òî æèâ âû øå èç ëî æåí íîå ìîæ íî ñäå ëàòü âûâîä: 
1. Êëà ïà íû äâóõ ïî çè öè îí íî ãî òèïà, ëþ áî ãî òè ïî ðàç ìå ðà íå îá åñ ïå ÷è âà þò ñòà -

áèëü íîé ðà áî òû ïðè ïî ñòóï ëå íèè â ñáðîñ íóþ ëè íèþ ðàñ õî äîâ ìåíü øå 80 % îò èõ
ïðî ïóñ êíîé ñïî ñîá íîñ òè. Ò. å. íà ÃÐÑ, ÷åì áîëü øå ðàç íè öà ôàê òè ÷åñ êîé ïðî èç âî -
äè òåëü íîñ òè è ìàê ñè ìàëü íîé ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè âû õîä íî ãî òðó áîï ðî âî äà,  òåì
áîëü øå âå ðî ÿò íîñòü  òîãî, ÷òî âîç íèê íåò óñëî âèå, íå îá åñ ïå ÷è âà þ ùåå ñòà áèëü íîé
ðà áî òû ÏÊ â ñëó ÷àå ïðå âû øå íèÿ äàâ ëå íèÿ.  È ïðè âîç íèê íî âå íèè òà êîé ñè òó à öèè,
êîã äà ðàñ õîä ÷å ðåç ñáðîñ íóþ ëè íèþ áó äåò ìåíü øå 80 % îò  ïðî ïóñ êíîé ñïî ñîá íîñ -
òè ÏÊ, ïðî è çîé äåò  ñðà áà òû âà íèå êëà ïà íà ñ  âû ñî êî ÷àñ òîò íûì óäàðíûì
ñîñòîÿíèåì. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê âûõîäó èç ñòðîÿ ÏÊ è, ñîîòâåòñòâåííî,
îñòàíîâêå âñåé ÃÐÑ.  

2. Ó ÏÊ, âû ïîë íåí íûõ ïî ÷åð òå æàì íà êëà ïàí ÑÏÏÊ 4Ð-200-16 «Áëà ãî âå ùåí -
ñêî ãî àð ìà òóð íî ãî çà âî äà» (ÁÀ55116-200), êî íñòðóê òèâ íî îãðà íè ÷åí õîä çî ëîò íè êà 
âñëå äñòâèå óïî ðà âåð õíå ãî òîð öà øòî êà â ïðî áêó â âåð õíåé ÷àñ òè êîë ïà êà êëà ïà íà è
íå äîñ òà òî÷ íàÿ óñòîé ÷è âîñòü øòî êà ïðè ñòàòè÷åñêîé è äèíàìè÷åñêîé åãî íàãðóçêå.

3. Êðî ìå òîãî, îò ðè öà òåëü íîé îñî áåí íîñ òüþ ýêñ ïëó à òà öèè ÑÏÏÊ ÿâ ëÿ åò ñÿ òî,
÷òî îïå ðà òîð â õîäå ñâî åé ñëóæ áû îá ÿ çàí ïðî èç âî äèòü ðó÷ íîé ïîä ðûâ êëà ïà íà ñ
öåëüþ ïðî âåð êè åãî ðà áî òîñ ïî ñîá íîñ òè, íî íà ÑÏÏÊ, ðàñ ñ÷è òàí íûõ íà áîëü øóþ
ïðî ïóñ êíóþ ñïî ñîá íîñòü, ïðî áëå ìà òè÷ íî ïðî èç âî äèòü ðó÷ íîé ïîäðûâ, ò. ê.
òðåáóåòñÿ ïðèëàãàòü îãðîìíûå óñèëèÿ.

Âû õî äîì èç ñè òó à öèè, êî òî ðàÿ ñëî æè ëàñü íà ÃÐÑ ÍÂ ÃÐÝÑ, ïî ìíå íèþ ÷ëå íîâ
êî ìèñ ñèè, ÿâè ëîñü èñ ïîëü çî âà íèå ïðåä îõðà íè òåëü íûõ êëà ïà íîâ ïðî ïîð öè î íàëü íî -
ãî äå éñòâèÿ. Ïî ñóòè, äàí íûå êëà ïà íû ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå ãó ëÿ òî ðà ìè äàâ ëå íèÿ ãàçà
«äî  ñåáÿ». Êëà ïà íû ðà áî òà þò áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïîñòîðîííåãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 

Ãëàâ íàÿ ïî ëî æè òåëü íàÿ îñî áåí íîñòü òà êèõ êëà ïà íîâ – ýòî òî, ÷òî çà ñ÷åò  ïðî -
ïîð öè î íàëü íî äå éñòâèÿ êëà ïàí îò êðû âà åò ñÿ  ïðî ïîð öè î íàëü íî íå îá õî äè ìîñ òè, â
çà âè ñè ìîñ òè îò äàâ ëå íèÿ ãàçà ïå ðåä êëà ïà íîì, îãðà íè ÷è âàÿ îá ú åì ïî òåðü ïðî äóê -
öèè òîëü êî òåì óðîâíåì, êîòîðûé äîëæåí áûòü ñáðîøåí. 

Ïðî ïîð öè î íàëü íûå êëà ïà íû, â îñíîâ íîì, ñî ñòî ÿò èç ãëàâ íî ãî êëà ïà íà è ïè ëî -
òà, êî òî ðûé è óïðàâ ëÿ åò ãëàâíûì êëàïàíîì.

Ïî ìåðå ïî ñòóï ëå íèÿ äàâ ëå íèÿ ãàçà íà âïóñê ãëàâ íî ãî êëà ïà íà îíî ïî ïà äà åò íà
ïè ëîò ÷å ðåç ñåò ÷à òûé ôèëüòð. Äà ëåå äàâ ëå íèå ïå ðå äà åò ñÿ ïî êà íà ëàì îá ðàò íî ãî ïî -
ðøíÿ è ïðî õî äèò ÷å ðåç âïóñ êíîå ñåä ëî â êó ïîë ãëàâ íî ãî êëà ïà íà, ÷òî óäåð æè âà åò
ïî ðøåíü ãëàâíîãî êëàïàíà â çàêðûòîì ïîëîæåíèè.
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Ïî ìåðå âîç ðàñ òà íèÿ äàâ ëå íèÿ â ñèñ òå ìå è åãî ïðè áëè æå íèÿ ê óñòà íîâ ëåí íîé
âå ëè ÷è íå ñðà áà òû âà íèÿ êëà ïà íà îíî äà âèò ââåðõ íà ñåí ñîð íóþ äè àô ðàã ìó, ïðè ýòîì 
îá ðàò íûé ïî ðøåíü òàê æå ïå ðå ìå ùà åò ñÿ ââåðõ ñ öåëüþ çà êðû òèÿ âïóñ êíî ãî ñåä ëà.
Ýòî ïî çâî ëÿ åò èçî ëè ðî âàòü äàâ ëå íèå â êó ïî ëå ãëàâ íî ãî êëà ïà íà, ñëåäîâàòåëüíî,
âûïóñêíîå ñåäëî òàêæå çàêðûâàåòñÿ.

Íåç íà ÷è òåëü íîå äàëü íåé øåå óâå ëè ÷å íèå äàâ ëå íèÿ â ñèñ òå ìå ïðè âî äèò ê îò êðû -
òèþ âû ïóñ êíî ãî ñåä ëà, ÷àñ òè÷ íî ñáðà ñû âàÿ äàâ ëå íèå â êó ïî ëå ãëàâ íî ãî êëà ïà íà.
Ñíè æå íèå äàâ ëå íèÿ â êó ïî ëå îêà çû âà åò âîç äå éñòâèå íà íå ñáà ëàí ñè ðî âàí íûé îá ðàò -
íûé ïî ðøåíü è ñíè æà åò åãî ïîä ú åì, ÷òî ïðè âî äèò ê «çà êó ïîð êå» äàâ ëå íèÿ â êó ïî ëå.
Ñëå äî âà òåëü íî, ïðè ëþ áîì ñòà áèëü íîì äàâ ëå íèè íà âïóñêå, ïîòîê íå áóäåò
ïðîõîäèòü ÷åðåç ïèëîò (íóëåâûå ïðîòå÷êè).

Êîã äà äàâ ëå íèå íà âïóñ êå ïðå âû øà åò âå ëè ÷è íó óñòà íî âî÷ íî ãî äàâ ëå íèÿ ñðà áà -
òû âà íèÿ êëà ïà íà, ñíè æå íèå äàâ ëå íèÿ â êó ïî ëå âû çî âåò ïëàâ íîå ñðà áà òû âà íèå ïî -
ðøíÿ ãëàâ íî ãî êëà ïà íà, ïðÿ ìî ïðî ïîð öè î íàëü íîå íà ðó øå íèþ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïà -
ðà ìåò ðîâ. Óçåë çî ëîò íèê/îá ðàò íûé ïî ðøåíü áó äåò  ïå ðå ìå ùàòü ñÿ, îò âå ÷àÿ íà
äàâ ëå íèå â ñèñ òå ìå, ïî î÷å ðåä íî ïî çâî ëÿÿ äàâ ëå íèþ â êó ïî ëå ãëàâ íî ãî êëà ïà íà âîç -
ðàñ òàòü èëè ñíè æàòü ñÿ. Ýòî ïî çâî ëÿ åò ïå ðå ìå ùàòü ñÿ ïî ðøíþ ãëàâ íî ãî êëà ïà íà
èìåí íî íà òó âû ñî òó, êî òî ðàÿ íå îá õî äè ìà äëÿ ïîä äåð æà íèÿ ïî ñòî ÿí íî ãî äàâ ëå íèÿ â 
ñèñ òå ìå äëÿ íå îá õî äè ìî ãî ðàñ õî äà. Ïîë íîå ïîä íÿ òèå ãëàâ íî ãî êëà ïà íà è, ñëå äî âà -
òåëü íî, ïî ëíàÿ ïðî èç âî äè òåëü íîñòü, äîñ òè ãà þò ñÿ ïðè îò íî ñè òåëü íî íèç êîì èç áû -
òî÷ íîì äàâ ëå íèè. Ïîñ ëå òîãî, êàê äàâ ëå íèå â ñèñ òå ìå ïî íè æà åò ñÿ íèæå óðîâ íÿ
óñòà íî âî÷ íî ãî äàâ ëå íèÿ ñðà áà òû âà íèÿ, îá ðàò íûé ïî ðøåíü ïå ðå ìå ùà åò ñÿ âíèç è
îòêðûâàåò âïóñêíîå ñåäëî ñ öåëüþ çàïóñêà äàâëåíèÿ â êóïîë. Â ðåçóëüòàòå
çàêðûâàåòñÿ ãëàâíûé êëàïàí. Âûïóñê ïèëîòà âñåãäà ñîåäèíåí òðóáêîé ñ âûïóñêîì
ãëàâíîãî êëàïàíà.

Ê ïî ëî æè òåëü íûì õà ðàê òå ðèñ òè êàì òàê æå ìîæ íî îò íåñ òè òî, ÷òî:
� â ðå æè ìå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà è ïè ëîò è ãëàâ íûé êëà ïàí ìî ãóò èìåòü ãåð -

ìå òè÷ íîñòü íà óðîâ íå 98 % îò  âå ëè ÷è íû óñòà íî âî÷ íî ãî äàâ ëå íèÿ ñðà áà òû âà íèÿ, 
ïî ý òî ìó ñèñ òå ìà ìî æåò ðà áî òàòü â ðà éî íå äàí íîé âå ëè ÷è íû, ÷òî óâå ëè ÷è âà åò åå
ïðî ïóñ êíóþ ñïî ñîá íîñòü;
� ïî ïðè ÷è íå ìà ëûõ ñêî ðîñ òåé â ñà ìîì ïè ëî òå è ïè òà þ ùåé åãî ñèñ òå ìå áîëü øàÿ

÷àñòü åãî ïðè ìå ñåé âû ïà äà åò;
� âîç ìîæ íîñòü ïðî âå äå íèÿ èñ ïû òà íèÿ êëà ïà íà â ïî ëå âûõ óñëî âè ÿõ;
� ìÿã êèå ýëàñ òè÷ íûå ýëå ìåí òû êëà ïà íà çíà ÷è òåëü íî ïðî äëå âà þò ñðîê ñëóæ áû âñå -

ãî óçëà;
� ñíè æå íèå îá ú å ìîâ ïî òåðü ïðî äóê öèè è çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû;
� âîç ìîæ íîñòü ðà áî òû íà âû ñî êîì óñòà íî âî÷ íîì äàâ ëå íèè ñðà áà òû âà íèÿ;
� ëåã êàÿ íà ñòðîé êà è ïðî âåð êà ñðà áà òû âà íèÿ êëà ïà íà «ðó÷ íûì ïîä ðû âîì» ïðî èç -

âî äèò ñÿ ïó òåì ñáðî ñà ãàçà â ñâå ÷ó èç ïè ëî òà. 

Âû âî äû

1. Íà ÃÐÑ, ôàê òè ÷åñ êàÿ ïðî èç âî äè òåëü íîñòü êî òî ðûõ îò ëè÷ íà îò ìàê ñè ìàëü íîé 
è ìå íÿ åò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ïî òðåá íîñ òåé ïî ëó ÷à òå ëåé ãàçà, ýêñ ïëó à òà öèÿ ïðåäî -
õðàíèòåëüíûõ êëà ïà íîâ òèïà ÑÏÏÊ (ïðî ïóñ êíàÿ ñïî ñîá íîñòü êî òî ðûõ ðàñ ñ÷è òû âà -
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åò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ìàê ñè ìàëü íîé ïðî ïóñ êíîé ñïî ñîá íîñ òè âû õîä íî ãî ãà çîï ðî -
âî äà) íå ìî æåò  îá åñ ïå ÷èòü íàäåæíóþ çàùèòó ïîòðåáèòåëÿ ãàçà îò ïðåâûøåíèÿ
âûõîäíîãî äàâëåíèÿ.

2. Çà ìå íà ÏÊ òèïà ÑÏÏÊ íà ïðåä îõðà íè òåëü íûå êëà ïà íû  ïðî ïîð öè î íàëü íî ãî
äå éñòâèÿ ïî âû ñèò íàä åæ íîñòü è áå çî ïàñ íîñòü ÃÐÑ, ïî çâî ëèò óìåíü øèòü âû áðîñ
ãàçà â àò ìîñ ôå ðó â ñëó ÷àå ïðå âû øå íèÿ äàâ ëå íèÿ è óìåíü øèò âå ðî ÿò íîñòü âîç íèê íî -
âå íèå àâà ðèé íîé ñè òó à öèè. Òåì ñà ìûì ýòî ìå ðîï ðè ÿ òèå ïî çâî ëèò Îáùåñ òâó âû ïîë -
íèòü ñâîè îá ÿ çà ò åëüñòâà ïå ðåä ïî òðå áè òå ëÿ ìè ãàçà è ïî âû ñèò ýô ôåê òèâ íîñòü
âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ïîëèòèêè ÎÀÎ «Ãàçïðîì» â îáëàñòè êà÷åñòâà.

Ëè òå ðà òó ðà

1. ÂÐÄ 39-1.10-069-2002  Ïî ëî æå íèå ïî òåõ íè ÷åñ êîé ýêñ ïëó à òà öèè ãà çî ðàñ ïðå -
äå ëè òåëü íûõ ñòàí öèé ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ

2. ÃÎÑÒ 31294-2005- Ìåæ ãî ñó äà ðñòâåí íûé ñòàí äàðò êëà ïà íû ïðåä îõðà íè òåëü -
íûå ïðÿ ìî ãî äåéñòâèÿ

3. Çàê ëþ ÷å íèå ¹ 2/153-2012 ÇÀÎ Íà ó÷ íî-ïðî èç âî äñòâåí íîé ôèð ìû «Öåí -
òðàëü íîå êî íñòðóê òîð ñêîå áþðî àð ìà òó ðîñ òðî å íèÿ»

4. Ïî ëè òè êà â îá ëàñ òè êà ÷åñ òâà ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê»
5. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2-3.5-051-2006 Íîð ìû òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî åê òè ðî âà íèÿ ìà -

ãèñ òðàëü íûõ ãàçîïðîâîäîâ
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Ìàòåðèàëû VI íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
«Ñîâðåìåííàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ îòðàñëü: ïåðñïåêòèâû, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ»



ÏÐÈ×ÈÍÛ ÏÎÒÅÐÈ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ
ÑÅÂÅÐÍÛÕ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

×åð âèí ñêèé Ì.À.
Íà ÷àëü íèê ó÷àñ òêà, Àìóðñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Îäíèì èç óñëî âèé íàä åæ íîé ðà áî òû ãà çîò ðàí ñïîð òíûõ ñèñ òåì ÿâ ëÿ åò ñÿ îá åñ ïå -
÷å íèå óñòîé ÷è âî ãî ïî ëî æå íèÿ ïîä çåì íî ãî ãà çîï ðî âî äà íà ïðî åê òíûõ îò ìåò êàõ.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè èñ ïîëü çî âà íèè òðà äè öè îí íûõ ñðåäñòâ áàë ëàñ òè ðîâ êè, íà ïðè -
ìåð: óòÿ æå ëè òå ëè áå òîí íûå îõâà òû âà þ ùèå (äà ëåå ÓÁÎ), óòÿ æå ëè òå ëè áå òîí íûå
êëè íî âèä íûå (äà ëåå ÓÁÊ) è çà êðåï ëå íèÿ (âèí òî âûå è âìî ðà æè âà å ìûå àí êå ðû), ýòî
óñëî âèå ÷àñ òî íå âû ïîë íè ìî.

Ïðîá ëå ìó óñòîé ÷è âîñ òè  ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ (äà ëåå ÌÃ) íå îá õî äè ìî
ðå øàòü íå òîëü êî íà ñòà äèè  ñòðî è ò åëüñòâà, íî è êàê ïî êà çû âà åò ïðàê òè êà, â ïå ðè îä
ýêñ ïëó à òà öèè ïðè íà ðó øå íèè ïðî åê òíî ãî ïî ëî æå íèÿ ó÷àñ òêîâ ãà çîï ðî âî äîâ èëè
ïðè ïî âòîð íîé èõ óêëàä êå íà áî ëî òèñ òûõ è îá âîä íåí íûõ ó÷àñ òêàõ òðàñ ñû. Ïðè âå äå -
íèå òà êèõ ó÷àñ òêîâ â ïðî åê òíîå ïî ëî æå íèå çà ÷àñ òóþ ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ëåå ñëîæ íîé çà äà -
÷åé, ÷åì óêëàä êà ãà çîï ðî âî äà íà ñòà äèè ñòðî è ò åëüñòâà èç-çà ðÿäà âîç íè êà þ ùèõ ñïå -
öè ôè ÷åñ êèõ îðãà íè çà öè îí íî-òåõ íè ÷åñ êèõ âîï ðî ñîâ. Îñíîâ íîé èç íèõ –
äîñ òî âåð íàÿ îöåí êà íå ñó ùåé ñïî ñîá íîñ òè ó÷àñ òêîâ äå éñòâó þ ùèõ ãà çîï ðî âî äîâ,
íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ýêñ ïëó à òà öèè äî 30 è áî ëåå ëåò, ñ öåëüþ ïðè ìå íå íèÿ áåç âû ðåç íîé
òåõ íî ëî ãèè ðåìîíòà.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ó ïðî åê òè ðîâ ùè êîâ äî ìè íè ðó åò êîí ñåð âà òèâ íûé ïîä õîä
ïðè âû áî ðå ìå òî äîâ ïðî êëàä êè è ñðåäñòâ çà êðåï ëå íèÿ ãà çîï ðî âî äîâ, îðè åí òè ðî âàí -
íûé íà çà ìå íó òðóá, âû ðå çà å ìûõ èç ó÷àñ òêîâ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â íå ïðî åê òíîì ïî ëî æå -
íèè. Ïîñ ëå äó þ ùåå çà êðåï ëå íèå ýòèõ ó÷àñ òêîâ â òðàí øåå âû ïîë íÿ åò ñÿ, êàê ïðà âè ëî, 
ìà òå ðè à ëî åì êè ìè è æåñ òêè ìè áàë ëàñ òè ðó þ ùè ìè êî íñòðóê öè ÿ ìè, ÷àùå âñå ãî æå ëå -
çî áå òîí íû ìè óòÿ æå ëè òå ëÿ ìè, íå íà äåæ íû ìè ïðè ýêñ ïëó à òà öèè â îá âîä íåí íûõ ñëà -
áî íå ñó ùèõ ãðóí òàõ ñ ïå ðè î äè ÷åñ êèì îò òà è âà íè åì – ïðîìåðçàíèåì.

Ñëå äî âà òåëü íî, ðàç ðà áîò êà ìå òî äîâ ïî âû øå íèÿ óñòîé ÷è âîñ òè ñå âåð íûõ ãà çîï -
ðî âî äîâ, âêëþ ÷à þ ùàÿ îöåí êó ðà áî òîñ ïî ñîá íîñ òè ñðåäñòâ çà êðåï ëå íèÿ òðó áîï ðî âî -
äîâ â ñëîæ íûõ óñëî âè ÿõ è ðå êî ìåí äà öèè ïî îá åñ ïå ÷å íèþ èõ óñòîé ÷è âîñ òè, ÿâ ëÿ åò -
ñÿ àê òó àëü íîé êàê äëÿ ñòðî ÿ ùèõ ñÿ, òàê è äëÿ äå éñòâó þ ùèõ ñèñ òåì ìà ãèñ òðàëü íûõ
ãà çîï ðî âî äîâ è âû ïîë íÿ åò ñÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâëåíèÿìè
ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè ÎÀÎ «Ãàçïðîì».

Â ñå âåð íûõ ðà éî íàõ ñòðà íû ÌÃ íà áàë ëàñ òè ðó å ìûõ ó÷àñ òêàõ íà çíà ÷è òåëü íîé
ïðî òÿ æåí íîñ òè íà õî äÿò ñÿ âûøå ïðî åê òíûõ îò ìå òîê – îãî ëå íû èëè âñïëû ëè ñî
ñáðî ñîì óòÿ æå ëè òå ëåé. Îáñëå äî âà íèå òðàññ ïî êà çû âà åò, ÷òî ïåð âî íà ÷àëü íî âñïëû -
âà þò áàë ëàñ òè ðó å ìûå ó÷àñ òêè íà óãëàõ ïî âî ðî òà îñè ãà çîï ðî âî äà â ïëà íå. Â ïå ðè îä
ñëå äó þ ùå ãî ïà âîä êà, êîã äà óðî âåíü âîäû ïðå âû øà åò îò ìåò êó ñðåä íåé îá ðà çó þ ùåé
âñïëûâ øå ãî ðà íåå ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà, ïî ñëåä íèé, ïî âòîð íî âñïëû âàÿ, óâëå êà åò çà 
ñî áîé ïðè ëå ãà þ ùèå ïîä çåì íûå ó÷àñ òêè ãà çîï ðî âî äà, â ðå çóëü òà òå äëè íà âñïëûâ øå -
ãî ó÷àñ òêà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, êàê ïðè íÿ òî ãî âî ðèòü, «ðàñ òåò». Òàêèì îáðàçîì, â
òå÷åíèå ðÿäà ëåò ãàçîïðîâîä ìîæåò âñïëûòü (è âñïëûâàåò) íà ïðîòÿæåíèè âñåãî
îáâîäíåííîãî ó÷àñòêà.
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Îñíîâ íàÿ ïðè ÷è íà – íå ãà òèâ íîå âëè ÿ íèå ïðî äîëü íûõ (è, êàê ñëå äñòâèå, ïî ïå -
ðå÷ íûõ) ïå ðå ìå ùå íèé ãà çîï ðî âî äîâ â ãðóí òå íà ðà áî òó ñèñ òå ìû ãàçîïðîâîä –
óòÿæåëèòåëè.

Êàê ïðà âè ëî, â ñå âåð íûõ, äà è â äðó ãèõ ðà éî íàõ ðà áî òû ïî ñòðî è ò åëüñòâó ÌÃ íà
áî ëî òàõ è çà áî ëî ÷åí íûõ ó÷àñ òêàõ ïðî âî äÿò ñÿ çè ìîé, à ââîä ãà çîï ðî âî äà â ýêñ ïëó à -
òà öèþ – ëå òîì. Â ðå çóëü òà òå ïî ëî æè òåëü íûõ ïðè ðà ùå íèé òåì ïå ðà òó ðû (íà ïðè ìåð,
áûëî – 20°Ñ, ñòà ëî 40°Ñ, ïðè ðà ùå íèå 60°Ñ) è äàâ ëå íèÿ (áûëî 0, ñòà ëî 7,5 ÌÏà) â
ïåðâûé âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä òðóáîïðîâîä óäëèíÿåòñÿ.

Èññëå äî âà íèÿ, ïðî âå äåí íûå  Âñå ñî þç íûì Íà ó÷ íî-Èññëå äî âà òå ëüñêèì Èíñòè -
òó òîì ïî Ñòðî è ò åëüñòâó è ýêñ ïëó à òà öèè Òðó áîï ðî âî äîâ (äà ëåå ÂÍÈÈÑÒîì), ïî êà -
çû âà þò, ÷òî âî äî íà ñû ùåí íûé òîð ôÿ íîé ãðóíò çà ñûï êè òðó áîï ðî âî äîâ â ïåð âûé âå -
ñåí íå-ëåò íèé ïå ðè îä åãî ýêñ ïëó à òà öèè ïðàê òè ÷åñ êè íå îá ëà äà åò çà ùåì ëÿ þ ùåé
òðó áîï ðî âîä ñïî ñîá íîñ òüþ, ÷òî ìîæ íî îò íåñ òè (äëÿ ýòî ãî ïå ðè î äà) è ê âî äî íà ñû -
ùåí íûì ìè íå ðàëü íûì ãðóí òàì, îñî áåí íî ãëè íèñ òûì. Â óñëî âè ÿõ öåí òðàëü íûõ ðà -
éî íîâ Ðîñ ñèè âî äî íà ñû ùåí íûå ãðóí òû çà ñûï êè òðó áîï ðî âî äîâ âîñ ñòà íàâ ëè âà þò
ñâîþ ïëîò íîñòü äî 70 % îò ïëîò íîñ òè íå íà ðó øåí íî ãî ãðóí òà çà òðè – ïÿòü ëåò, â
ãðóíòîâûõ óñëîâèÿõ Óðåíãîÿ è ßìáóðãà – çà âîñåìü – îäèííàäöàòü ëåò, íà
ïîëóîñòðîâå ßìàë ýòîò ïåðèîä åùå ïðîäîëæèòåëüíåå.

Íåñ ëîæ íûå ðàñ ÷å òû ïî êà çû âà þò, ÷òî ó÷àñ òîê òðó áîï ðî âî äà äè à ìåò ðîì
1420 ìì è äëè íîé 1 êì, çà ùåì ëåí íûé îäíèì êîí öîì è ñâî áîä íî ëå æà ùèé íà âñåì
ïðî òÿ æå íèè íà ïî âåð õíîñ òè âîäû â òðàí øåå, ïðè ïðè âå äåí íûõ ïî ëî æè òåëü íûõ
ïðè ðà ùå íè ÿõ òåì ïå ðà òó ðû è äàâ ëå íèÿ óäëè íÿ åò ñÿ íà 1 ì (èëè 1 ìì íà êàæäûé ìåòð
äëèíû çàáîëî÷åííîãî ó÷àñòêà).

Ðàñ ñìîò ðèì ðå àëü íûé çà ùåì ëåí íûé ïî áå ðå ãàì áî ëî òà ó÷àñ òîê ãà çîï ðî âî äà
äëè íîé 1 êì, èìå þ ùèé â ñðåä íåé ÷àñ òè óãîë ïî âî ðî òà â ãî ðè çîí òàëü íîé ïëîñ êîñ òè.
Çäåñü ñâî áîä íûì êîí öîì ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà ìîæ íî (äëÿ ðàñ ÷å òà) ñ÷è òàòü âåð øè -
íó ýòî ãî óãëà. Ïðè òåõ æå ïðè âå äåí íûõ óñëî âè ÿõ âåð øè íà óãëà ñìåñ òèò ñÿ îò ïðî åê -
òíîé îñè âî âíåø íþþ îá ëàñòü óãëà íà 0,5 ì, òðà åê òî ðèÿ åå ïå ðå ìå ùå íèÿ áó äåò íà -
ïðàâ ëå íà ââåðõ ïîä îñòðûì óãëîì (áëèç êèì ê 45°) ê ãî ðè çîí òàëü íîé ïëîñ êîñ òè. Ïðè
ñíè æå íèè äàâ ëå íèÿ è (èëè) òåì ïå ðà òó ðû ïå ðå êà ÷è âà å ìî ãî ãàçà ãà çîï ðî âîä óêî ðà ÷è -
âà åò ñÿ, âåð øè íà óãëà ïî âî ðî òà åãî îñè ñìå ùà åò ñÿ âî âíóò ðåí íþþ îá ëàñòü óãëà, ïå -
ðå ìå ùà ÿñü ââåðõ òàê æå ïîä óãëîì, áëèç êèì ê 45° ê ãî ðè çîí òà ëè. Åñëè ó÷åñòü (ïðè -
ìå íè òåëü íî ê äàí íî ìó ïðè ìå ðó), ÷òî ãðóíò çà ñûï êè íà áå ðå ãî âûõ îá âîä íåí íûõ
ó÷àñ òêàõ ïå ðå õî äà ÷å ðåç áî ëî òî â ïåðâûé âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä òàêæå îáëàäàåò
ìàëîé çàùåìëÿþùåé ãàçîïðîâîä ñïîñîáíîñòüþ, ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå âåðøèíû 
óãëà ïðåâûñèò 0,5 ì.

Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ÓÁÊ, ìîí òè ðó å ìûõ íà ãà çîï ðî âî äå äè à ìåò ðîì 1420 ìì ñ
øà ãîì â îñÿõ 1,5–2,5 ì, çà ùåì ëåí íûé â ãðóí òå çà ñûï êè óòÿ æå ëè òåëü íå ìî æåò ïå ðå -
ìåñ òèòü ñÿ âìåñ òå ñ ãà çîï ðî âî äîì â ïî ïå ðå÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè, ñî õðà íÿÿ óñòîé ÷è -
âîñòü è áàëëàñòèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü (ðèñ.1, à).

Ñíè æå íèå áàë ëàñ òè ðó þ ùåé ñïî ñîá íîñ òè óòÿ æå ëè òå ëåé â ñî ÷å òà íèè ñ óìåíü øå -
íè åì ãëó áè íû çà ëî æå íèÿ ãà çîï ðî âî äà â ãðóíò â ðå çóëü òà òå åãî âîç âðàò íî-ïî ñòó ïà -
òåëü íûõ ïî ïå ðå÷ íûõ ïå ðå ìå ùå íèé ïðè âî äèò ê âñïëû òèþ ãà çîï ðî âî äà ïåð âî íà -
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÷àëü íî íà ó÷àñ òêå óãëà ïî âî ðî òà, ÷òî èíè öè è ðó åò, êàê áûëî îò ìå ÷å íî, åæåãîäíûé
ðîñò äëèíû âñïëûâøåãî ó÷àñòêà â ïåðèîä ïàâîäêîâ.

Ïðè ïå ðå ìå ùå íè ÿõ ãà çîï ðî âî äà â ïðî äîëü íîì íà ïðàâ ëå íèè óòÿ æå ëè òå ëè ÓÁÊ,
çà ôèê ñè ðî âàí íûå â ãðóí òå çà ñûï êè è ïî òî ìó íå èìå þ ùèå âîç ìîæ íîñ òè ïå ðå ìå -
ùàòü ñÿ âìåñ òå ñ ãà çîï ðî âî äîì, íå ñìîò ðÿ íà ïðè ìå íå íèå çà ùèò íûõ ïîä êëà äîê ïî -
âðåæ äà þò èçî ëÿ öè îí íîå ïî êðû òèå ãà çîï ðî âî äà, òàê êàê îíè èìå þò ìà ëóþ ïî âåð -
õíîñòü êîí òàê òà ñ ãà çîï ðî âî äîì è, ñëå äî âà òåëü íî, áîëü øîå óäåëü íîå äàâëåíèå íà
èçîëÿöèîííîå ïîêðûòèå (ñòåíêó) ãàçîïðîâîäà (îêîëî 1 ÌÏà).

Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè  ÓÁÎ, ìîí òè ðó å ìûõ íà ãà çîï ðî âî äå äè à ìåò ðîì 1420 ìì
ñ øà ãîì â îñÿõ 1,9–2,5 ì, âîç âðàò íî-ïî ñòó ïà òåëü íûå ïî ïå ðå÷ íûå ïå ðå ìå ùå íèÿ âåð -
øè íû óãëà èç ãíó òûõ êðè âûõ òàê æå ïðè âî äÿò ê ñáðîñó óòÿæåëèòåëåé (ðèñ. 1, á).
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Ñåêöèÿ 1. 
Ïðîåêòèðîâàíèå, ýêñïëóàòàöèÿ è îáñëóæèâàíèå îáúåêòîâ ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà

Ðèñ. 1. Èçìå íå íèå ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ïî ëî æå íèÿ óòÿ æå ëè òå ëåé ÓÁÊ (à) è ÓÁÎ (á)
ïðè  ïîïåðå÷íûõ ïå ðå ìå ùå íè ÿõ ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà (ãî ðè çîí òàëü íûé óãîë – íà ïå ðå õî äå

÷å ðåç áî ëî òî ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 2 êì)
1– ïðî åê òíîå ïî ëî æå íèå ãà çîï ðî âî äà è óòÿ æå ëè òå ëÿ; 2 – ïî ëî æå íèå ãà çîï ðî âî äà è óòÿ æå ëè -

òå ëÿ íà ïåð âîé ñòà äèè âñïëû òèÿ; 3 – òî æå, íà âòî ðîé ñòà äèè âñïëû òèÿ; 4 – òî æå,
íà  òðåòüåé ñòà äèè âñïëû òèÿ; 5 – ãà çîï ðî âîä âñïëûë; 6 – òðàí øåÿ äëÿ ãà çîï ðî âî äà

 äèàìåòðîì 1420 ìì



Ïðè ïðî äîëü íûõ ïå ðå ìå ùå íè ÿõ ãà çîï ðî âî äà (áëî êè óòÿ æå ëè òå ëåé çà ôèê ñè ðî -
âà íû â ãðóí òå çà ñûï êè è íå ìî ãóò ïå ðå ìå ùàòü ñÿ âìåñ òå ñ ãà çîï ðî âî äîì) ñî å äè íè -
òåëü íûå ïî ÿ ñà, îá æà òûå íà ïî âåð õíîñ òè ãà çîï ðî âî äà âå ñîì áëî êîâ óòÿ æå ëè òå ëåé è
ãðóí òà çà ñûï êè íàä íèìè (îêî ëî 4 ò íà êàæ äûé êî íåö ïî ÿ ñà), íå ìî ãóò ñìåñ òèòü ñÿ ïî 
ïî âåð õíîñ òè ãà çîï ðî âî äà è ïå ðå ìå ùà þò ñÿ âìåñ òå ñ íèì, ÷òî ïðè âî äèò ê çíà ÷è òåëü -
íî ìó óâå ëè ÷å íèþ óñè ëèé â ñî å äè íè òåëü íûõ ïî ÿ ñàõ è, êàê ñëå äñòâèå, ïðè îïðå äå -
ëåí íîé âå ëè ÷è íå ïå ðå ìå ùå íèé, ê ðàç ðó øå íèþ óòÿæåëèòåëÿ (ðàçðûâ ïîÿñîâ, âûðûâ
êðþêîâ èç òåëà áëîêîâ óòÿæåëèòåëåé) ñ ïîñëåäóþùèì âñïëûòèåì ãàçîïðîâîäà.

Âî ÂÍÈÈÑÒå áûëà ïî ñòàâ ëå íà çà äà ÷à: èñ ñëå äî âàòü ðà áî òó ñèñ òå ìû ãà çîï ðî âîä
äè à ìåò ðîì 1420 ìì – óòÿ æå ëè òåëü ÓÁÎ ïðè ïðî äîëü íîì ïå ðå ìå ùå íèè ãà çîï ðî âî äà
â ãðóí òå; âû ÿ âèòü ÷èñ ëåí íóþ âå ëè ÷è íó äî ïóñ òè ìûõ ïå ðå ìå ùå íèé ãà çîï ðî âî äà ñ
öåëüþ óòî÷ íå íèÿ îá ëàñ òè ïðè ìå íå íèÿ óòÿ æå ëè òå ëåé ÓÁÎ. Äëÿ èñ ñëå äî âà íèé èñ -
ïîëü çî âà ëè ñòåíä, ñî ñòî ÿ ùèé èç æåñ òêîé ñòà íè íû, íà êî òî ðîé óñòà íîâ ëå íû äâå ðî -
ëè êî âûå îïî ðû, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèå ñî ïðî òèâ ëå íèå êà ÷å íèþ 0,03–0,05 îò Q íà ðî ëè -
êî âûõ îïî ðàõ óëî æå íà òðó áà äè à ìåò ðîì 1420 ìì. Ïðî äîëü íûå ïå ðå ìå ùå íèÿ òðó áû
îñó ùå ñòâëÿ ëèñü ñ ïî ìîùüþ ãî ðè çîí òàëü íî ãî ãèä ðî öè ëèí äðà. Ìåæ äó øòî êîì ãèä -
ðî öè ëèí äðà è òðó áîé åñòü âîç ìîæ íîñòü óñòà íî âèòü íå ñêîëü êî çâåíü åâ, ÷òî ïî çâî ëÿ -
åò îñó ùå ñòâëÿòü äî âîëü íî çíà ÷è òåëü íûå ïå ðå ìå ùå íèÿ òðó áû ñòó ïå íÿ ìè, òàê êàê
äëè íà õîäà øòî êà ãèä ðî öè ëèí äðà íå ïðå âû øà åò 300 ìì. Ãèä ðî öè ëèí äðû ðà áî òà þò
îò íà ñîñ íîé ñòàí öèè ÑÌÆ-83-16 ñ ýëåê òðîïðè âî äîì. Íà òðó áå ñâåðõó ïî æå ëî áó
âðà ùà åò ñÿ íàïðàâëÿþùèé ðîëèê. Åãî íàçíà÷åíèå – ïðåäîòâðàùàòü ïîâîðîòû òðóáû
âîêðóã îñè â ïðîöåññå ïðîäîëüíîãî ñìåùåíèÿ. Òðóáà çàèçîëèðîâàíà ïëåíî÷íîé
àíòèêîððîçèéíîé èçîëÿöèåé «Ïîëèêåí».

Äëÿ èñ ïû òà íèé èñ ïîëü çî âà ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé ñî å äè íè òåëü íûé ïîÿñ óòÿ æå ëè òå -
ëÿ ÓÁÎ ñòàí äàð òíîé øè ðè íû, èç ïî ëî ñû òîë ùè íîé 5 ìì. Ïîÿñ áûë ðàç ìå ùåí íà
òðó áå è ñî å äè íåí ñ âåð òè êàëü íû ìè ãèä ðî öè ëèí äðà ìè ÷å ðåç äâà äè íà ìî ìåò ðà ðàñ òÿ -
æå íèÿ. Ïîÿñ ñ îá å èõ ñòî ðîí òðó áû äè à ìåò ðîì 1420 ìì áûë çà ôèê ñè ðî âàí îò ñìå ùå -
íèÿ óïî ðà ìè íà óðîâ íå 600 ìì îò íè æíåé îá ðà çó þ ùåé òðó áû. Ñ ïî ìîùüþ ðó÷ íî ãî
ìàñ ëÿ íî ãî íà ñî ñà áûëî ïîä íÿ òî äàâ ëå íèå â âåð òè êàëü íûõ ãèä ðî öè ëèí äðàõ è ñî çäà -
íî óñè ëèå íà ïîÿñ, èìè òè ðó þ ùåå âåñ óòÿæåëèòåëÿ è íàãðóçêó îò âåñà ãðóíòà,
ðàâíóþ 36 êÍ íà êàæäûé êîíåö ñîåäèíèòåëüíîãî ïîÿñà.

Ñ ïî ìîùüþ ãî ðè çîí òàëü íî ãî ãèä ðî öè ëèí äðà îñó ùå ñòâëÿ ëîñü ïëàâ íîå ïå ðå ìå -
ùå íèå òðó áû ïî ðî ëè êî âûì îïî ðàì, ÷òî âû çâà ëî óâå ëè ÷å íèå óñè ëèé íà êàæ äîì èç
äè íà ìî ìåò ðîâ ðàñ òÿ æå íèÿ. Òðó áà ïå ðå ìå ùà ëàñü ñî âìåñ òíî ñ ñî å äè íè òåëü íûì ïî ÿ -
ñîì, ò. å. ïðî ñêàëü çû âà íèÿ ïî ÿ ñà ïî ïî âåð õíîñ òè ïîä êëà äî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà íå ïðî -
èñ õî äè ëî. Ïî ìåðå ïå ðå ìå ùå íèÿ ïîÿñ ðàç âî ðà ÷è âàë ñÿ è ñâî èì êðà åì, ïå ðå äíèì ïî
õîäó äâè æå íèÿ òðó áû, âðå çàë ñÿ â ïîä êëà äî÷ íûé ìà òå ðè àë. Ïðè ïå ðå ìå ùå íèè òðó áû 
íà 40 ìì ïî êà çà íèÿ äè íà ìî ìåò ðîâ âîç ðîñ ëè äî 340 è 380 êÍ, ò. å. â ñðåä íåì â 10 ðàç.
Äàëü íåé øåå ïåðåìåùåíèå òðóáû áûëî ïðåêðàùåíî, òàê êàê ìîãëî âûçâàòü ðàçðûâ
ñîåäèíèòåëüíîãî ïîÿñà è ïîâðåæäåíèå ïðèáîðîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, óñòà íîâ ëå íà ïðåä åëü íàÿ âå ëè ÷è íà ïå ðå ìå ùå íèé ïîä çåì íî ãî
òðó áîï ðî âî äà, ðàâ íàÿ 40 ìì, ïðè êî òî ðîé äî ïóñ êà åò ñÿ ïðè ìå íå íèå æå ëå çî áå òîí íûõ 
óòÿ æå ëè òå ëåé. Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ìÿã êèõ ñî å äè íè òåëü íûõ ïî ÿ ñîâ (èç òåõ íè ÷åñ êîé
òêà íè) óòÿ æå ëè òå ëåé ÓÁÎ ýòà âå ëè ÷è íà ñî ñòàâ ëÿ åò 50 ìì. Äëÿ ãðó áî ãî ðàñ ÷å òà ïðî -
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òÿ æåí íîñòü ó÷àñ òêîâ (ãäå äî ïóñ êà åò ñÿ ïðè ìå íå íèå æå ëå çî áå òîí íûõ óòÿ æå ëè òå ëåé)
îò ãðà íè öû áî ëî òà äëÿ òðó áîï ðî âî äà äè à ìåò ðîì 1420 ìì, ïðè îãî âî ðåí íûõ ïðè ðà -
ùå íè ÿõ òåì ïå ðà òó ðû òðó áîï ðî âî äà è äàâ ëå íèÿ ïðî äóê òà, ñî ñòàâ ëÿ åò: 40 ì – ïðè ìå -
òàë ëè ÷åñ êèõ ñî å äè íè òåëü íûõ ïî ÿ ñàõ;50 ì – ïðè ìÿãêèõ. Íà îñòàëüíîì ïðîòÿæåíèè
áàëëàñòèðóåìîãî ó÷àñòêà ñëåäóåò ïðèìåíÿòü óòÿæåëèòåëè, îòâå÷àþùèå äâóì
ïðèíöèïèàëüíûì ïîäõîäàì.

1. Óòÿ æå ëè òåëü (óòÿ æå ëÿ þ ùåå ïî êðû òèå) äîë æåí ïå ðå ìå ùàòü ñÿ â ãðóí òå âìåñ -
òå ñ òðó áîï ðî âî äîì áåç âçà èì íûõ ñìå ùå íèé, ïðè ýòîì óòÿ æå ëè òåëü äîë æåí èìåòü
ìà ëîå ëî áî âîå ñî ïðî òèâ ëå íèå, à ëó÷ øå íå èìåòü åãî, è íàä åæ íîå ñöåï ëå íèå (çà ùåì -
ëå íèå) ñ òðó áîï ðî âî äîì. Ê òàêèì óòÿæåëèòåëÿì ñëåäóåò îòíåñòè:
� îá å òî íè ðî âà íèå;
� oêîëü öå âûå áå òîí íûå óòÿ æå ëè òå ëè è ÷ó ãóí íûå ãðó çû.

2. Òðó áîï ðî âîä äîë æåí ñâî áîä íî ïå ðå ìå ùàòü ñÿ ïîä óòÿ æå ëè òå ëåì (ñåä ëî âî ãî
òèïà) èëè ïîä ñî å äè íè òåëü íûì ïî ÿ ñîì óòÿ æå ëè òå ëÿ (îõâà òû âà þ ùå ãî òèïà) áåç ðàç -
ðó øå íèÿ (ïî âðåæ äå íèÿ) óòÿ æå ëè òå ëÿ è(èëè) èçîëÿöèîííîãî ïîêðûòèÿ
òðóáîïðîâîäà.

Òà êèå óòÿ æå ëè òå ëè ìî ãóò (äîë æíû) èìåòü íèç êîå óäåëü íîå äàâ ëå íèå íà ïî âåð -
õíîñòü òðó áîï ðî âî äà. Ê íèì ñëå äó åò îò íåñ òè (èç èç âåñ òíûõ): ãðóí òî çà ïîë íÿ å ìûå 
ïî ëè ìåð íî-êîí òåé íåð íûå áàë ëàñ òè ðó þ ùèå óñòðî éñòâà (äà ëåå ÏÊÁÓ) è êîí òåé íåð
òåê ñòèëü íûé (äà ëåå ÊÒ) ñ óäåëü íûì äàâ ëå íè åì íå áî ëåå 0,02 ÌÏà; ñïî ñîá áàë ëàñ òè -
ðîâ êè ãðóí òîì ñ ïðè ìå íå íè åì ïðî ñëî åê (êîâ ðîâ) èç ãåîòåêñòèëüíîãî
èãëîïðîáèâíîãî ïîëîòíà (äàëåå ÍÑÌ).

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðè ïî ïå ðå÷ íûõ ïîä âèæ êàõ òðó áîï ðî âî äà óòÿ æå ëè òå ëè
òèïà ÊÒ, èìå þ ùèå 10-êðàò íûé çà ïàñ ïðî ÷íîñ òè êî íñòðóê öèè è îá òå êà å ìóþ ïî âåð -
õíîñòü, ïå ðå ìå ùà þò ñÿ âìåñ òå ñ òðó áîï ðî âî äîì, ïðàê òè ÷åñ êè áåç èç ìå íå íèÿ ñâî å ãî
ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ïî ëî æå íèÿ îò íî ñè òåëü íî íåãî, ñî õðà íÿÿ áàë ëàñ òè ðó þ ùóþ
ñïîñîáíîñòü è ïðåïÿòñòâóÿ âñïëûòèþ ãàçîïðîâîäà.

Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ÏÊÁÓ íå ãà òèâ íîå âëè ÿ íèå ïå ðå ìå ùå íèé òðó áîï ðî âî äà ìî -
æåò áûòü ìè íè ìè çè ðî âà íî ãðóï ïî âûì ðàç ìå ùå íè åì ÏÊÁÓ ñ øà ãîì äî 25–30 ì â
îñÿõ ãðóïï ñèì ìåò ðè÷ íî âåð øè íå óãëà (èç ãíó òûõ êðè âûõ) ïîâîðîòà îñè
ãàçîïðîâîäà â ïëàíå.

Èññëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî øè ðî êî ïðè ìå íÿ å ìûå æå ëå çî áå òîí íûå óòÿ æå ëè òå -
ëè ÓÁÎ è ÓÁÊ íå óäîâ ëåò âî ðÿ þò íè îä íî ìó èç äâóõ ïðè íöè ïîâ, ñëå äî âà òåëü íî, èõ
ïðè ìå íå íèå ñëåäóåò ìàêñèìàëüíî îãðàíè÷èòü.

Íà ñå ãî äíÿ ñî çäà íà íîð ìà òèâ íàÿ áàçà, èñ ïîëü çóÿ êî òî ðóþ ìîæ íî ïî âû ñèòü ýêñ -
ïëó à òà öè îí íóþ íàä åæ íîñòü ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ. Äåëî çà ñïå öè à ëèñ òà ìè
ÎÀÎ «Ãàçïðîì»!
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ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ ÃÀÇÎÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÎÎÎ «ÃÀÇÏÐÎÌ ÒÐÀÍÑÃÀÇ ÌÎÑÊÂÀ»

×åðíîâ À.À.
Ãëàâíûé ñïåöèàëèñò Óïðàâëåíèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè ìàãèñòðàëüíûõ

ãàçîïðîâîäîâ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ìîñêâà»

Êîì ïëåê ñíàÿ ïðî ãðàì ìà ïî âû øå íèÿ íàä åæ íîñ òè ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç
 Ìîñêâà» (äà ëåå – Îáùåñ òâî) îïðå äå ëÿ åò íå îá õî äè ìûå îá ú å ìû ðå êî íñòðóê öèè è êà -
ïè òàëü íî ãî ðå ìîí òà îá ú åê òîâ ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû Îáùåñ òâà (äà ëåå – ÃÒÑ)
íà ïå ðè îä 2013-2017 ãã. äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ áå çà âà ðèé íîé ðà áî òû ÃÒÑ è îáåñïå÷åíèÿ
òðàíñïîðòà ãàçà â çàäàííûõ îáúåìàõ.

Öåëüþ ïðî ãðàì ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øå íèå íàä åæ íîñ òè è ýô ôåê òèâ íîñ òè òðàíñ -
ïîð òè ðîâ êè ãàçà è óìåíü øå íèå àâà ðèé íîñ òè ÃÒÑ â çîíå îò âå òñòâåí íîñ òè ÎÎÎ
«Ãàçïðîì òðàíñãàç Ìîñêâà».

Îñíîâ íûå çà äà ÷è Êîì ïëåê ñíîé ïðî ãðàì ìû:
� âîñ ñòà íîâ ëå íèå è ïîä äåð æà íèå ïðî åê òíûõ è çà âîä ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ îá ú åê òîâ

ÃÒÑ ñ ó÷å òîì íà çíà ÷åí íî ãî ñðî êà ýêñ ïëó à òà öèè;
� îá åñ ïå ÷å íèå ïðî âå äå íèÿ ÂÒÄ íà âñåì ïðî òÿ æå íèè ëè íåé íîé ÷àñ òè;
� óñòðà íå íèå íà ðó øå íèé çîí ìè íè ìàëü íî äî ïóñ òè ìûõ ðàñ ñòî ÿ íèé;
� ñíè æå íèå ïî òðåá ëå íèÿ ãàçà íà ñî áñòâåí íûå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå íóæ äû;
� äîñ òè æå íèå 100% òå ëå ìå õà íè çà öèè îá ú åê òîâ òðàíñ ïîð òà ãàçà;
� îá åñ ïå ÷å íèå çà ìå ðà ãàçà íà âñåõ âõî äàõ âû õî äàõ ÃÒÑ Îáùåñ òâà;
� îá åñ ïå ÷å íèå âñå ìè âè äà ìè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ñâÿ çè Îáùåñ òâà íà îñíî âå ïî ëíîé

öèô ðî âè çà öèè;
� ñíè æå íèå íå ãà òèâ íî ãî âîç äå éñòâèÿ íà îêðó æà þ ùóþ ñðå äó.

Íå îá õî äè ìûå îá ú å ìû ðå êî íñòðóê öèè è êà ïè òàëü íî ãî ðå ìîí òà îá ú åê òîâ ÃÒÑ
Îáùåñ òâà, ïðåä óñìîò ðåí íûå Êîì ïëåê ñíîé ïðî ãðàì ìîé, îïðå äå ëå íû ñ ó÷å òîì ïåð -
ñïåê òèâ íûõ ïî òî êîâ ãàçà ïî ñèñ òå ìå ãà çîñ íàá æå íèÿ â çîíå ýêñ ïëó à òà öè îí íîé
îòâåòñòâåííîñòè Îáùåñòâà.

Êîì ïëåê ñíàÿ ïðî ãðàì ìà ïî âû øå íèÿ íàä åæ íîñ òè ÃÒÑ îõâà òû âà åò ñëå äó þ ùèå
íà ïðàâ ëå íèÿ äå ÿ òåëü íîñ òè Îáùåñòâà:
� ìà ãèñ òðàëü íûå ãà çîï ðî âî äû è ÃÐÑ;
� êîì ïðåñ ñîð íûå ñòàí öèè;
� îá ú åê òû ýíåð ãî âî äî òåï ëîñ íàá æå íèÿ;
� àâ òî ìà òè çà öèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ;
� òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñâÿçü.

Îáúåê òû ðå êî íñòðóê öèè, âõî äÿ ùèå â Êîì ïëåê ñíóþ ïðî ãðàì ìó ïî âû øå íèÿ
íàä åæ íîñ òè ÃÒÑ Îáùåñ òâà, ðàí æè ðî âà íû ïî ñòå ïå íè âàæ íîñ òè, â òîì ÷èñ ëå îïðå äå -
ëå íû ïåð âî î ÷å ðåä íûå îá ú åê òû è îá ú åê òû âû ñî êîé ïðè îðè òåò íîñ òè íà îñíîâàíèè
ñëåäóþùèõ êðèòåðèåâ:
� íå îá õî äè ìîñ òè ðå êî íñòðóê öèè ó÷àñ òêîâ êîëü öå âî ãî ãà çîï ðî âî äà Ìîñ êîâ ñêîé

îá ëàñ òè ñ óâå ëè ÷å íè åì äè à ìåò ðà òðó áîï ðî âî äà è êîí òðîëü íî-ðàñ ïðå äå ëè òåëü -
íûõ ïóí êòîâ, ñ öåëüþ îá åñ ïå ÷å íèÿ âîç ðàñ òà þ ùå ãî ãà çî ïîò ðåá ëå íèÿ ã. Ìîñ êâû
è îá ëàñ òè, à òàê æå ñ ó÷å òîì ðàñ øè ðå íèÿ ãðà íèö ã. Ìîñ êâû;
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� íà ëè ÷èå ïðåä ïè ñà íèé îðãà íîâ Ðîñ òåõ íàä çî ðà î ïîä ãî òîâ êå ãà çîï ðî âî äîâ ê ïðî -
âå äå íèþ âíóò ðèò ðóá íîé äè àã íîñ òè êè ïî ðå çóëü òà òàì àâà ðèé íà ëè íåé íîé ÷àñ òè;
� íà ëè ÷èå îãðà íè ÷å íèé ïî âîï ðî ñàì ñî ãëà ñî âà íèÿ ïîä à ÷è ãàçà ïåð ñïåê òèâ íûì ïî -

òðå áè òå ëÿì èç-çà äîñ òè æå íèÿ ïðî åê òíîé çà ãðóç êè ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñòàí -
öèé è ïîä âî äÿ ùèõ ãà çîï ðî âî äîâ-îò âî äîâ;
� íå îá õî äè ìîñòü ðàç âè òèÿ ãà çîñ íàá æå íèÿ îá ëàñ òíûõ öåí òðîâ è êðóï íûõ ïðî ìûø -

ëåí íûõ çîí íà îñíî âà íèè ðàç ðà áî òàí íûõ ñõåì ãà çîñ íàá æå íèÿ ðå ãè î íîâ.
Äëÿ ðå à ëè çà öèè Êîì ïëåê ñíîé ïðî ãðàì ìû ïî âû øå íèÿ íàä åæ íîñ òè ÃÒÑ

Îáùåñò âà ðàç ðà áî òà íà êîí öåï öèÿ ïðî âå äå íèÿ êîì ïëåê ñíî ãî êà ïè òàëü íî ãî ðå ìîí òà
è ðå êî íñòðóê öèè ÃÒÑ. Êîí öåï öèÿ îïðå äå ëÿ åò îñíîâ íûå íà ïðàâ ëå íèÿ ðà áî òû ïî êà -
ïè òàëü íî ìó ðå ìîí òó è ðå êî íñòðóê öèè ëè íåé íîé ÷àñ òè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî -
äîâ (ÌÃ), ãà çîï ðî âî äîâ-îò âî äîâ (ÃÎ) è ÃÐÑ, êðè òå ðèè âû âî äà îá ú åê òîâ â ðå ìîíò è
ðå êî íñòðóê öèþ, ìå òî äû ïðî âå äå íèÿ ðà áîò, îá ú å ìû ðà áîò è ôè íàí ñè ðî âà íèÿ, ñ ó÷å -
òîì îñîáåííîñòåé ÃÒÑ, ðàñïîëîæåííîé íà òåððèòîðèè 14 ñóáúåêòîâ ÐÔ ñ âûñîêîé
ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ.

Ïîä õî äû, ðå à ëè çó å ìûå â êîí öåï öèè, ïðè çâà íû ðå øèòü ñëå äó þ ùèå îñíîâ íûå
çà äà ÷è – ýòî îá åñ ïå ÷å íèå ïî âû øå íèÿ íàä åæ íîñ òè è áå çî ïàñ íîñ òè ýêñ ïëó à òè ðó å ìûõ
îá ú åê òîâ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ, ïî âû øå íèå ýô ôåê òèâ íîñ òè òðó áîï ðî âîä -
íî ãî òðàíñ ïîð òà, ïî ëíîå è ðà öè î íàëü íîå èñ ïîëü çî âà íèå îñíîâ íûõ ôîí äîâ, óâå ëè -
÷å íèå ñðî êà ñëóæ áû ëè íåé íîé ÷àñ òè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ è ÃÐÑ. Äëÿ ðå øå -
íèÿ ýòîé çà äà ÷è âû ïîë íÿ þò ñÿ ðà áî òû ïî ðå êî íñòðóê öèè îá ú åê òîâ ÅÑÃ, â òîì ÷èñ ëå
ðå êî íñòðóê öèè ëè íåé íîé ÷àñ òè ÌÃ äëÿ ïîä ãî òîâ êè ê âíóò ðèò ðóá íîé äè àã íîñ òè êå
(ÂÒÄ), ïî êà ïè òàëü íî ìó ðå ìîí òó ëè íåé íîé ÷àñ òè ÌÃ è ãàçîïðîâîäîâ-îòâîäîâ ñ
çàìåíîé òðóá è èçîëÿöèîííîãî ïîêðûòèÿ, à òàêæå ðàáîòû ïî êîìïëåêñíîìó
êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó ÃÐÑ.

Ðå à ëè çà öèÿ Ïðîã ðàì ìû ïî çâî ëèò ñó ùåñ òâåí íî ïî âû ñèòü ýêî íî ìè ÷åñ êóþ ýô -
ôåê òèâ íîñòü, ïðî äëèòü «æèç íåí íûé öèêë» ÃÒÑ è áó äåò ñïî ñî áñòâî âàòü äîñ òè æå -
íèþ âàæ íåé øèõ öåëåé ÎÀÎ «Ãàçïðîì»:
� ïî âû øå íèå íàä åæ íîñ òè òðàíñ ïîð òè ðîâ êè ãàçà è ãà çîñ íàá æå íèÿ ïî òðå áè òå ëåé;
� îá åñ ïå ÷å íèå ïðî ìûø ëåí íîé è ýêî ëî ãè ÷åñ êîé áå çî ïàñ íîñ òè ãà çîò ðàí ñïîð òíûõ

îá ú åê òîâ;
� îá åñ ïå ÷å íèå òðàíñ ïîð òè ðîâ êè ïåð ñïåê òèâ íûõ ãà çî âûõ ïî òî êîâ;
� ïî âû øå íèå ïî êà çà òå ëåé çà ùè ùåí íîñ òè îá ú åê òîâ Ë× îò âíåø íåé êîð ðî çèè.

ÃÒÑ â çîíå îò âå òñòâåí íîñ òè ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Ìîñ êâà» âêëþ ÷à åò â ñåáÿ
ðàç âåò âëåí íóþ ñåòü ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ è ãà çîï ðî âî äîâ-îò âî äîâ ïðî òÿ -
æåí íîñ òüþ 21,514 òûñ. êì, èç íèõ ìà ãèñ òðàëü íûå ãà çîï ðî âî äû - 13,53 òûñ. êì è ãà -
çîï ðî âî äû-îò âî äû – 7,98 òûñ. êì. Â ýêñ ïëó à òà öèè íà õî äÿò ñÿ 737 ÃÐÑ è ÊÐÏ, â òîì
÷èñ ëå 32 ÃÐÑ, íàõîäÿùèåñÿ íà áàëàíñå ïîòðåáèòåëåé.

Ïî ãà çîï ðî âî äàì, ýêñ ïëó à òè ðó å ìûì ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Ìîñ êâà», îñó -
ùåñò âëÿåòñÿ ïîä à ÷à ãàçà áî ëåå ÷åì â 450 ãî ðî äîâ Ðîñ ñèè, âêëþ ÷àÿ ã.Ìîñ êâó, íà ýêñ -
ïîðò, à òàê æå êðóï íûì ïðåä ïðè ÿ òè ÿì ýíåð ãå òè êè, õèìèè è ìåòàëëóðãèè.

Ôîð ìè ðî âà íèå ïðî ãðàì ìû êà ïè òàëü íî ãî ðå ìîí òà è ðå êî íñòðóê öèè ÎÎÎ
« Ãàçïðîì òðàíñ ãàç Ìîñ êâà» îñó ùå ñòâëÿ ëîñü â ñî îò âå òñòâèè ñ «Ïðîã ðàì ìîé
êîìïëåêñ íîãî êà ïè òàëü íî ãî ðå ìîí òà ëè íåé íîé ÷àñ òè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ
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ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» íà 2011-2015 ãã.», óòâåð æäåí íîé Ïîñ òà íîâ ëå íè åì Ïðàâ ëå íèÿ
îò 31.03.2011 ¹ 17, ñ ó÷å òîì öå ëå âûõ ïî êà çà òå ëåé êîì ïëåê ñíî ãî êà ïè òàëü íî ãî ðå -
ìîí òà íà ïå ðè îä 2012-2015 ãã., à òàê æå ñ ó÷å òîì «Ïðîã ðàì ìû ðå êî íñòðóê öèè è òåõ -
íè ÷åñ êî ãî ïå ðå âî î ðó æå íèÿ îá ú åê òîâ òðàíñ ïîð òà ãàçà è ïîä çåì íûõ õðà íè ëèù ãàçà
íà 2011-2015 ãã.», óòâåð æäåí íîé Ïîñ òà íîâ ëå íè åì Ïðàâ ëå íèÿ îò 31.03.2011 ¹ 16.
Îáúåê òû ðå ìîí òà è ðå êî íñòðóê öèè ðàñ ïðå äå ëå íû ïî ãà çîò ðàí ñïîð òíûì ñèñ òå ìàì è
êî ðè äî ðàì ãà çîï ðî âî äîâ, ýòîò ïðè íöèï ïî çâî ëÿ åò êîíöåíòðèðîâàòü óñèëèÿ íà
íàèáîëåå âàæíûõ íàïðàâëåíèÿõ ñ òî÷êè çðåíèÿ òðàíñïîðòà ãàçà è óñëîâèé
ïðîõîæäåíèÿ íà ìåñòíîñòè.

Îïðå äå ëå íû îñíîâ íûå êðè òå ðèè âû âî äà îá ú åê òîâ â êà ïè òàëü íûé ðå ìîíò è ðå -
êî íñòðóê öèþ:
� ñðîê ýêñ ïëó à òà öèè ãà çîï ðî âî äîâ, âõî äÿ ùèõ â ÃÒÑ;
� íà ëè ÷èå îãðà íè ÷å íèé ïî ðà áî ÷å ìó äàâ ëå íèþ;
� íà ëè ÷èå àâà ðèé è èí öè äåí òîâ;
� íà ëè ÷èå, êî ëè ÷åñ òâî êîð ðî çè îí íûõ ïî âðåæ äå íèé;
� òåõ íè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå ãà çîï ðî âî äîâ ïî ðå çóëü òà òàì ÂÒÄ è äðó ãèõ âè äîâ äè àã -

íîñ òè êè;
� ñî ñòî ÿ íèå è òèï èçî ëÿ öè îí íî ãî ïî êðû òèÿ ãà çîï ðî âî äîâ;
� íà ëè ÷èå íà ðó øå íèé çîí ìè íè ìàëü íî-äî ïóñ òè ìûõ ðàñ ñòî ÿ íèé;
� óñëî âèÿ ïðî õîæ äå íèÿ ãà çîï ðî âî äîâ íà ìåñ òíîñ òè;
� íà ëè ÷èå, êî ëè ÷åñ òâî è òåõ íè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå ïå ðå ñå ÷å íèé ãà çîï ðî âî äîâ ñ èñêóñ -

ñòâåííûìè, åñ òåñ òâåí íû ìè ïðå ãðà äà ìè è âçà èì íûõ ïå ðå ñå ÷å íèé;
� íà ëè ÷èå ó÷àñ òêîâ ñ íå ïðî åê òíîé ãëó áè íîé çà ëå ãà íèÿ;
� íà ëè ÷èå íå ðàâ íîï ðî õîä íûõ ó÷àñ òêîâ è çà ïîð íîé àð ìà òó ðû, óãëîâ ïî âî ðî òà ðà -

äè ó ñîì ìå íåå 5Ä, îò ñó òñòâèå óçëîâ çà ïóñ êà è ïðè å ìà ÎÓ è, êàê ñëå äñòâèå, îòñóò -
ñòâèå âîç ìîæ íîñ òè ïðî âå äå íèÿ ÂÒÄ;
� íà ëè ÷èå «óçêèõ ìåñò» íà ëè íåé íîé ÷àñ òè, âëè ÿ þ ùèõ íà îá åñ ïå ÷å íèå ïåð ñïåê -

òèâ íûõ ïî òî êîâ, è ñíè æå íèå ýíåð ãî çàò ðàò â òðàíñ ïîð òå ãàçà;
� ïî êà çà òåëü òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ.

Ñ öåëüþ îïòè ìè çà öèè è ñíè æå íèÿ çà òðàò ïðè ïðî âå äå íèè ðà áîò íà ëè íåé íîé
÷àñ òè ïðåä ëà ãà åò ñÿ âíåä ðå íèå ñëå äó þ ùèõ ìåðîïðèÿòèé:

1. Èñïîëü çî âà íèå âðå ìåí íûõ êà ìåð ïðè å ìà è çà ïóñ êà ÂÒÓ íà ãðóï ïó ãà çîï ðî âî -
äîâ îä íî ãî äè à ìåò ðà, ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà îïòè ìàëü íîì ðàñ ñòî ÿ íèè äðóã îò äðó ãà.
Ðå à ëè çà öèÿ äàí íî ãî ìå ðîï ðè ÿ òèÿ ïîçâîëèò ñýêîíîìèòü 1,1 ìëðä. ðóáëåé.

2. Èñïîëü çî âà íèå ïå ðå äâèæ íûõ ìà ëî ãà áà ðèò íûõ êîì ïðåñ ñîð íûõ ñòàí öèé äëÿ
ïå ðå êà÷ êè ãàçà èç îïî ðîæ íÿ å ìûõ ãà çîï ðî âî äîâ. Äàí íîå ìå ðîï ðè ÿ òèå ïî çâî ëèò
óìåíü øèòü ïî òå ðè ãàçà ïîðÿäêà 16 ìëí.ì3 â ãîä.

3. Ïå ðå õîä îò ïå ðåè çî ëÿ öèè â òðàñ ñî âûõ óñëî âè ÿõ íà âû ïîë íå íèå çà ìå íû
ó÷àñò êîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì òðó áû À3, ðå ìîíò êî òî ðîé âû ïîë íåí  â çà âîä ñêèõ óñëî -
âè ÿõ (ìî áèëü íûé çà âîä). Ýòî ïî çâî ëèò ïðè ìå íÿòü èçî ëÿ öè îí íûå ïî êðû òèÿ, ñðîê
ñëóæ áû êî òî ðûõ â 3-5 ðàç áîëü øå ïî êðû òèé, ïðè ìå íÿ å ìûõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, è ìî -
æåò äîñ òè ãàòü äî 40 ëåò. Êðî ìå òîãî, â óñëî âè ÿõ çà âî äà  êà ÷åñ òâî âû ïîë íå íèÿ  îò -
áðà êîâ êè  òðóá  áó äåò çíà ÷è òåëü íî âûøå, ÷åì â òðàñ ñî âûõ óñëî âè ÿõ, ÷òî â êî íå÷ íîì
èòî ãå ïðè âå äåò ê ïî âû øå íèþ êà ÷åñ òâà ðå ìîí òà â öå ëîì. Ïîä ãî òîâ êà êðî ìîê òðó áû
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ê ñâàð êå â çà âîä ñêèõ óñëî âè ÿõ ïî çâî ëèò  âåñ òè ðà áî òû ñ ïðè ìå íå íè åì àâ òî ìà òè ÷åñ -
êîé  ñâàð êè, ÷òî ñî êðà òèò ñðî êè ðà áîò è ñíè çèò òðó äî çàò ðà òû. Ñ ó÷å òîì ðàç âè òîé
òðàíñ ïîð òíîé èí ôðàñ òðóê òó ðû ðå ãè î íà, à òàê æå ñ öåëüþ îá åñ ïå ÷å íèÿ êðóã ëî ãî äè÷ -
íîé çà ãðóç êè ìî áèëü íûé çà âîä ïðåä ëà ãà åò ñÿ ãå îã ðà ôè ÷åñ êè ðàç ìåñ òèòü â ã. Åôðå -
ìî âå Òó ëüñêîé îáë. íà òåð ðè òî ðèè ïðî ìïëî ùàä êè íå èñ ïîëü çó å ìîé â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ êîì ïðåñ ñîð íîé ñòàí öèè. Â ïåð âûé ãîä òðó áû ñ ó÷àñ òêîâ îá ÿ çà òåëü íîé çà ìå -
íû áó äóò äîñ òàâ ëå íû íà çà âîä äëÿ ïðî âå äå íèÿ îò áðà êîâ êè, ïî ðå çóëü òà òàì êî òî ðîé
áó äåò îïðå äå ëå íî êî ëè ÷åñ òâî òðó áû, êî òî ðîå ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü íà ó÷àñ òêàõ
3-4 êà òå ãî ðèé îá ú åê òîâ ñëå äó þ ùå ãî ãîäà, òà êèì îá ðà çîì, çà ÿâ êà òðó áû íà îá ú åêò
ñëå äó þ ùå ãî ãîäà áó äåò ñêëà äû âàòü ñÿ èç ñëå äó þ ùèõ èñ òî÷ íè êîâ ïî ñòàâ êè: òðóá ïî -
âòîð íî ãî ïðè ìå íå íèÿ íà ó÷àñ òêè III-IV êà òå ãî ðèè; íî âîé òðó áû íà ó÷àñ òêè êà òå ãî -
ðèé Â, I-II, à òàê æå íî âîé òðó áû íà ó÷àñ òêè III-IV â ñëó ÷àå íå õâàò êè òðóá ïî âòîð íî ãî 
ïðè ìå íå íèÿ. Ïî ïðåä âà ðè òåëü íûì ðàñ ÷å òàì äàí íûé ñïî ñîá ðå ìîí òà áó äåò áî ëåå
âû ãî äåí, ÷åì âû ïîë íÿ å ìàÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïå ðåè çî ëÿ öèÿ â òðàñ ñî âûõ óñëî âè ÿõ,
çà ñ÷åò ïî âû øå íèÿ ñðî êà ñëóæ áû îò ðå ìîí òè ðî âàí íî ãî ãà çîï ðî âî äà. Äàí íûé ñïî ñîá 
ðå ìîí òà òàê æå îïòè ìà ëåí ïðè ïðî âå äå íèè ðå ìîí òà ìå òî äîì ïà ðàë ëåëü íîé ïðî êëàä -
êè, ÷òî ïî çâî ëÿ åò âåñòè ðàáîòû áåç âûâîäà èç ýêñïëóàòàöèè äåéñòâóþùåãî
ãàçîïðîâîäà íà ïåðèîä ðåìîíòà è  âûïîëíÿòü ðåìîíò ïðàêòè÷åñêè  êðóãëûé ãîä.
Â Ìîñ êîâ ñêîì ðåãèîíå ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü âàðèàíò ïðèâëå÷åíèÿ ê ðåìîíòó
òðóáû êàòåãîðèè À3 Ìîñêîâñêîãî òðóáîçàãîòîâèòåëüíîãî çàâîäà. Ðåàëèçàöèÿ
äàííîãî ìåðîïðèÿòèÿ ïîçâîëèò ñýêîíîìèòü áîëåå 6 ìëðä. ðóá. çà ïåðèîä 30 ëåò.

Ðå à ëè çà öèÿ âû øå ó êà çàí íûõ ìå ðîï ðè ÿ òèé ïî çâî ëèò ïî âû ñèòü íàä åæ íîñòü è ýô -
ôåê òèâ íîñòü òðàíñ ïîð òè ðîâ êè ãàçà è óìåíü øèòü àâà ðèé íîñòü ãà çîò ðàí ñïîð òíîé
ñèñòåìû ÎÀÎ «Ãàçïðîì».
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Ñåêöèÿ 1. 
Ïðîåêòèðîâàíèå, ýêñïëóàòàöèÿ è îáñëóæèâàíèå îáúåêòîâ ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà



ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÛÏÎËÍÅÍÈß ÐÀÁÎÒ ÏÎ
ÃÅÎÄÅÇÈ×ÅÑÊÎÌÓ ÏÎÇÈÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈÞ ÌÃ

È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÅÃÎ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ
ÎÎÎ «ÃÀÇÏÐÎÌ ÒÐÀÍÑÃÀÇ ÒÎÌÑÊ»

Øåñ òêî À.Ë.
Èíæå íåð, ÓÎÐÐ è ÑÎÔ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Äëÿ íà øåé îðãà íè çà öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó àëü íûì âîï ðîñ ýíåð ãî ýô ôåê òèâ íîñ òè è
ýêî ëî ãè ÷åñ êîé áå çî ïàñ íîñ òè ïðî èç âî äñòâåí íûõ ïðî öåñ ñîâ. Áîëü øèå îá ú å ìû äàí -
íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ â ïå ðè îä æèç íåí íî ãî öèê ëà ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà è îá ú åê -
òîâ ëè íåé íîé ÷àñ òè (ïðî åê òíàÿ è èñ ïîë íè òåëü íàÿ äî êó ìåí òà öèÿ, ðå çóëü òà òû îá ñëå -
äî âà íèé ãà çîï ðî âî äà è äð.) òðå áó þò ïðè ìå íå íèÿ ñî âðå ìåí íûõ ñðåäñòâ èõ
îá ðà áîò êè è àíà ëè çà. È â ïåð âóþ î÷å ðåäü ê òà êèì ñðå äñòâàì ñëå äó åò îò íåñ òè òåõ íî -
ëî ãèþ ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ èí ôîð ìà öè îí íûõ ñèñ òåì (ÃÈÑ), ïðåä îñòàâ ëÿ þ ùóþ íà è áî -
ëåå ïðî ãðåñ ñèâ íûå ôóíê öèè óïðàâ ëå íèÿ äàííûìè.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê» ýêñ ïëó à òè ðó åò áî ëåå
7600 êì ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ è ãà çîï ðî âî äîâ-îò âî äîâ. Îäíîé èç âàæ íåé -
øèõ öå ëåé ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê», ñ òî÷ êè çðå íèÿ òðàíñ ïîð òè ðîâ êè ãàçà,
ÿâ ëÿ þò ñÿ íàä åæ íàÿ è áå çà âà ðèé íàÿ ýêñ ïëó à òà öèÿ îá ú åê òîâ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî -
âî äîâ è, êàê ñëå äñòâèå, áåñ ïå ðå áîé íàÿ ïî ñòàâ êà ãàçà ïî òðå áè òå ëÿì. Äëÿ ïðåä îò âðà -
ùå íèÿ âîç ìîæ íûõ àâà ðèé íûõ ñè òó à öèé íå îá õî äè ìî èìåòü ïî ëíóþ èí ôîð ìà öèþ î
òåõ íè ÷åñ êîì ñî ñòî ÿ íèè ãà çîï ðî âî äà (â ò. ÷. ðà éî íå ïðî õîæ äå íèÿ ãà çîï ðî âî äà (ïðè -
ðîä íî-êëè ìà òè ÷åñ êèå óñëî âèÿ)), òî÷íîì ìåñòîïîëîæåíèè ãàçîïðîâîäà è
âäîëüòðàññîâûõ îáúåêòîâ, à òàêæå ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ ìåñò è äåôåêòîâ.

Ñ 2008 ãîäà Îáùåñ òâî ïðî âî äèò ãå î äå çè ÷åñ êîå ïî çè öè î íè ðî âà íèå ìà ãèñ òðàëü -
íûõ ãà çîï ðî âî äîâ è ïëî ùàä íûõ îá ú åê òîâ (êðà íî âûå ïëî ùàä êè, ËÝÏ, ÑÊÇ è äð.),
íà õî äÿ ùèõ ñÿ â çîíå åãî ýêñ ïëó à òà öè îí íîé îò âå òñòâåí íîñ òè. Îäíîé èç ïîä ðÿä íûõ
îðãà íè çà öèé, ïðî âî äÿ ùèõ ðà áî òû ïî ãå î äå çè ÷åñ êî ìó ïî çè öè î íè ðî âà íèþ íà îá ú åê -
òàõ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê», ÿâ ëÿ åò ñÿ ÇÀÎ «Ãå î ôî ðóì». Â 2012 ãîäó
ÇÀÎ «Ãå î ôî ðóì» âû ïîë íÿ ëî ðà áî òû ïî ãå î äå çè ÷åñ êî ìó ïî çè öè î íè ðî âà íèþ
ÌÃ «ÓÊÏÃ-2 Íèæ íå-Êâàê ÷èê ñêî ãî ÃÊÌ – ÀÃÐÑ ã. Ïåò ðî ïàâ ëîâ ñêà-Êàì ÷àò ñêî ãî»,
ýêñ ïëó à òè ðó å ìî ãî Êàì ÷àò ñêèì ËÏÓÌÃ. Äàí íûé ãà çîï ðî âîä ïðî õî äèò ïî òåð ðè òî -
ðè ÿì òðåõ ìó íè öè ïàëü íûõ ðà éî íîâ Êàì ÷àò ñêî ãî êðàÿ (Ñî áî ëåâ ñêèé, Óñòü-Áîëü øå -
ðåö êèé, Åëè çîâ ñêèé), ïå ðå ñå êà åò 386 ïî ñòî ÿí íûõ, âðå ìåí íûõ è èñ êó ññòâåí íûõ âî -
äî òî êîâ, ïå ðå õî äèò ÷åðåç 31 àêòèâíûé òåêòîíè÷åñêèé ðàçëîì. Ïåðåïàä âûñîò ïðè
ýòîì ïî òðàññå ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà ñîñòàâëÿåò îò 30 äî 520 ì íà
ïðîòÿæåííîñòè 3—5 êì.

Öåëüþ ðà áîò ïî ãå î äå çè ÷åñ êî ìó ïî çè öè î íè ðî âà íèþ ïå ðåä ÇÀÎ «Ãå î ôî ðóì»
ÿâ ëÿ ëîñü óòî÷ íå íèå ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ, ñ ðàç áèâ êîé ëî êàëü íîé ãå î äå çè ÷åñ êîé ñåòè
(óñòà íîâ êîé äî ïîë íè òåëü íûõ ëî êàëü íûõ îïîð íûõ ïóí êòîâ), ãà çîï ðî âî äà
ÌÃ «ÓÊÏÃ-2 Íèæ íå-Êâàê ÷èê ñêî ãî ÃÊÌ – ÀÃÐÑ ã. Ïåò ðî ïàâ ëîâ ñêà-Êàì ÷àò ñêî ãî»
è îá ú åê òîâ ëè íåé íîé ÷àñ òè (ïîä ú åç äíûõ äî ðîã è âäî ëüòðàñ ñî âûõ ïðî åç äîâ, êðà íî -
âûõ óçëîâ, óçëîâ ïðè å ìà-çà ïóñ êà âíóò ðèò ðóá íûõ óñòðîéñòâ, ñòàí öèé êà òîä íîé çà -
ùè òû, ÊÈÏ), è íà íå ñå íèå èõ íà öèô ðî âûå êàð òû ìàñ øòà áà 1:25000 ñ öåëüþ ïî ñëå -
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äó þ ùå ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ â Ãå îã ðà ôè ÷åñ êîé Èíôîð ìà öè îí íîé Ñèñ òå ìå
Ãå î äå çè ÷åñ êîé Îáåñ ïå ÷åí íîñ òè Òðó áîï ðî âîä íûõ Ñèñ òåì (ÃÈÑ ÃÎÒÑ). Òàê æå áûë
ïðî èç âå äåí ðàñ ÷åò ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ êî îð äè íàò äå ôåê òîâ, ïî ëó ÷åí íûõ ïî
ðåçóëüòàòàì âíóòðèòðóáíîé äèàãíîñòèêè (äàëåå – ÂÒÄ). Ïîëó÷èâøèå
êîîðäèíàòíóþ ïðèâÿçêó äåôåêòû òàêæå íàíåñåíû íà öèôðîâûå êàðòû äàííûõ.

Âû ïîë íå íèå ðà áîò ïðî âî äè ëîñü â 4 ýòà ïà:
1. Ïîä ãî òî âè òåëü íûå ðà áî òû;
2. Ïî ëå âûå ðà áî òû ïî ãå î äå çè ÷åñ êî ìó ïî çè öè î íè ðî âà íèþ ÌÃ;
3. Êà ìå ðàëü íûå ðà áî òû;
4. Íà ïîë íå íèå ÃÈÑ.

1. Ïîä ãî òî âè òåëü íûå ðà áî òû

Âû ïîë íå íèå ïîä ãî òî âè òåëü íûõ ðà áîò âêëþ ÷à ëî â ñåáÿ ñëå äó þ ùèå
ìåðîïðèÿòèÿ:

1. Ïîä áîð òî ïîã ðà ôî-ãå î äå çè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ íà ðà éîí ïðî âå äå íèÿ ðà áîò ïî
ãå î äå çè ÷åñ êî ìó ïîçèöèîíèðîâàíèþ ÌÃ.

2. Ïî ëó ÷å íèå îò ýêñ ïëó à òè ðó þ ùåé îðãà íè çà öèè èñ ïîë íè òåëü íîé äî êó ìåí òà -
öèè íà ó÷àñ òîê ïðîâåäåíèÿ ðàáîò.

3. Ïî ëó ÷å íèå îò ýêñ ïëó à òè ðó þ ùåé îðãà íè çà öèè èí ôîð ìà öèè î íà ëè ÷èè è
ìåñòîïîëîæåíèè:

— ìàð êå ðîâ, èñ ïîëü çó å ìûõ ïðè ïðî âå äå íèè ÂÒÄ;
— ïå ðå ñå ÷å íèé ÌÃ ñ íàä çåì íû ìè, ïîä çåì íû ìè êîì ìó íè êà öè ÿ ìè è

ñîîðóæåíèÿìè;
— ïå ðå õî äîâ ÌÃ ÷å ðåç åñ òåñ òâåí íûå è èñ êó ññòâåí íûå ïðå ïÿ òñòâèÿ;
— äî ðîã, êà áå ëåé, ñî îðó æå íèé, êîì ìó íè êà öèé, ËÝÏ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â íå ïîñ -

ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè ê òðàññå ÌÃ.
4. Â Ðîñ ðå åñ òðå ïî Êàì ÷àò ñêî ìó êðàþ áûëè ïî ëó ÷å íû âû ïèñ êè êî îð äè íàò èñ -

õîä íûõ ïóí êòîâ Ãî ñó äà ðñòâåí íîé Ãå î äå çè ÷åñ êîé Ñåòè (ÃÃÑ).

2. Ïî ëå âûå ðà áî òû

Ïî ëå âûå ðà áî òû ïî ãå î äå çè ÷åñ êî ìó ïî çè öè î íè ðî âà íèþ ÌÃ âêëþ ÷à ëè â ñåáÿ:
1. Ïîä ãî òî âè òåëü íûå ðà áî òû.
Â ïîä ãî òî âè òåëü íûé ïå ðè îä ñïå öè à ëèñ òà ìè ÇÀÎ «Ãå î ôî ðóì» áûëè âû ïîë íå íû 

ðà áî òû ïî îá ñëå äî âà íèþ èñ õîä íûõ ïóí êòîâ ÃÃÑ è îöåí êà èõ ïðè ãîä íîñ òè äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ.

2. Ðàç ðà áîò êó ñõå ìû ïðî åê òè ðó å ìîé ñåòè íà ðà éîí ïðî âå äå íèÿ ãå î äå çè ÷åñ êèõ
ðàáîò.

3. Ñîç äà íèå ëî êàëü íîé ãå î äå çè ÷åñ êîé ñåòè, ïó òåì çà ëî æå íèÿ äî ïîë íè òåëü íûõ
ëî êàëü íûõ îïîð íûõ ïóí êòîâ, êî òî ðàÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñãó ùåí íóþ ñåòü, îñíî -
âàí íóþ íà ïóí êòàõ ãî ñó äà ðñòâåí íîé ãå î äå çè ÷åñ êîé ñåòè (ÃÃÑ). Ìåñ òà çà êëàä êè
ïóí êòîâ îá åñ ïå ÷è âà þò èõ ñîõðàííîñòü ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòíûõ ðàáîò.

4. Îïðå äå ëå íèå ñïóò íè êî âû ìè ïðè áî ðà ìè êî îð äè íàò âíîâü çà ëî æåí íûõ ïóí -
êòîâ ãå î äå çè ÷åñ êîé ñåòè.
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5. Âû ïîë íå íèå ãå î äå çè ÷åñ êîé ñúåì êè îñè ãà çîï ðî âî äà è îá ú åê òîâ ëè íåé íîé
÷àñ òè ÌÃ è ãà çîï ðî âî äîâ-îò âî äîâ.

6. Îïðå äå ëå íèå ãëó áè íû çà ëî æå íèÿ ãà çîï ðî âî äà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì òðó áî êà áå -
ëå èñ êà òå ëåé (ñ òî÷ íîñ òüþ íå ãðó áåå 5 % îò ãëóáèíû çàëîæåíèÿ).

3. Êà ìå ðàëü íûå ðà áî òû

Êà ìå ðàëü íûå ðà áî òû âêëþ ÷à ëè â ñåáÿ:
1. Îêîí ÷à òåëü íàÿ îá ðà áîò êà ìà òå ðè à ëîâ ïî ãå î äå çè ÷åñ êî ìó ïî çè öè î íè ðî âà íèþ 

ÌÃ.
2. Ðàç ðà áîò êà è ôîð ìè ðî âà íèå òåõ íè ÷åñ êî ãî îò ÷å òà ïî âû ïîë íå íèþ ðàáîò.

4. Íà ïîë íå íèå ÃÈÑ

Èñõîä íû ìè äàí íû ìè äëÿ íà ïîë íå íèÿ ÃÈÑ ÿâè ëèñü äàí íûå ïî ëå âûõ ðà áîò ïî
ãå î äå çè ÷åñ êî ìó ïî çè öè î íè ðî âà íèþ ÌÃ «ÓÊÏÃ-2 Íèæ íå-Êâàê ÷èê ñêî ãî ÃÊÌ –
ÀÃÐÑ ã. Ïåò ðî ïàâ ëîâ ñêà-Êàì ÷àò ñêî ãî».

Äëÿ óäî áñòâà ðà áî òû ñ ýòè ìè ïðî ñòðà íñòâåí íî îïðå äå ëåí íû ìè (íà îñíî âå ïðî -
âå äåí íûõ ðà áîò ïî ãå î äå çè ÷åñ êî ìó ïî çè öè î íè ðî âà íèþ) äàí íû ìè áûëà ïðè ìå íå íà
ÃÈÑ ÃÎÒÑ, ðàç ðà áî òàí íàÿ íà ïëàòôîðìå MapInfo.

Â õîäå âû ïîë íå íèÿ ðà áîò ïî íà ïîë íå íèþ ÃÈÑ áûëî âû ïîë íå íî:

� ïî ëó ÷å íèå, àíà ëèç è ïîä ãî òîâ êà äàí íûõ äëÿ ïî ñòðî å íèÿ ïðî äîëü íûõ ïðî ôè ëåé;

� ïî ëó ÷å íèå, àíà ëèç äàí íûõ ÂÒÄ;

� ðàñ ÷åò êî îð äè íàò äå ôåê òîâ;

� ïîä ãî òîâ êà èí ôîð ìà öè îí íûõ ìàñ ñè âîâ (ñëî åâ) â ñî îò âå òñòâèè ñ êëàñ ñè ôè êà òî -
ðîì ÃÈÑ;

� íà ïîë íå íèå ÃÈÑ äàí íû ìè ãå î äå çè ÷åñ êî ãî ïî çè öè î íè ðî âà íèÿ ÌÃ, äàí íû ìè
ÂÒÄ;

� ïå ðå ðà áîò êà èñ õîä íûõ äàí íûõ è ðå çóëü òà òîâ ðà áîò ïî ãå î äå çè ÷åñ êî ìó ïî çè öè î -
íè ðî âà íèþ ÌÃ è çà ãðóç êà ïå ðå ðà áî òàí íûõ äàí íûõ â ãå î èí ôîð ìà öè îí íóþ áàçó
äàí íûõ ÃÈÑ;

� ñî çäà íèå öèô ðî âîé êàð òû ìàñ øòà áà 1:25000 ïî ëî ñû êî ðè äî ðà ãà çîï ðî âî äà øè -
ðè íîé 10 êì è êàð òû ìàñ øòà áà 1:1000000 ïî èìå þ ùèì ñÿ êàð òîã ðà ôè ÷åñ êèì ìà -
òå ðè à ëàì, ñ ïî ñëå äó þ ùèì îá íîâ ëå íè åì êàð òû ïî ìà òå ðè à ëàì êîñ ìè ÷åñ êîé
ñúåì êè è ïî ëå âî ãî äå øèô ðè ðî âà íèÿ.
Ïðè ìå íå íèå äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè ïðî âå äå íèè ðà áîò ïî ãå î äå çè ÷åñ êî ìó ïî -

çè öè î íè ðî âà íèþ, ïî çâî ëÿ åò ñó ùåñ òâåí íî îïòè ìè çè ðî âàòü êàê ðà áî òó ñëóæá ýêñ -
ïëó à òà öèè ëè íåé íîé ÷àñòè, òàê è ðàáîòó Îáùåñòâà â öåëîì.

Îáúå äè íå íèå äàí íûõ âíóò ðèò ðóá íîé äå ôåê òîñ êî ïèè è ãå î äå çè ÷åñ êî ãî ïî çè öè -
î íè ðî âà íèÿ äàåò òî÷ íîå ïëà íî âî-âû ñîò íîå ïî ëî æå íèå ãà çîï ðî âî äà è äå ôåê òîâ
òðóá, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ýô ôåê òèâ íî ïðè íè ìàòü ðå øå íèÿ ïî îïå ðà òèâ íîé ëèê âè äà öèè
àâà ðèé íûõ ñè òó à öèé, ñó ùåñ òâåí íî ñî êðà òèòü âðå ìÿ ïî èñ êà äå ôåê òîâ íà ÌÃ. Íà
îñíî âå àíà ëè çà ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ðàñ ïî ëî æå íèÿ äå ôåê òîâ ïðè íè ìà åò ñÿ ðåøåíèå î 
ïåðâîî÷åðåäíîñòè ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîò ïî îòäåëüíûì ó÷àñòêàì.
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Â ðàì êàõ ïðî âå äå íèÿ ðà áîò ïî ãå î äå çè ÷åñ êî ìó ïî çè öè î íè ðî âà íèþ ÌÃ áûëè
âû ïîë íå íû ðà áî òû ïî íà íå ñå íèþ íà ñè òó à öè îí íûå ïëà íû ãðà íèö è íà è ìå íî âà íèé
çåì ëå ïîëü çî âà òå ëåé, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ñïëà íè ðî âàòü ïðî âå äå íèå ðà áîò ïî ëèê âè äà öèè
âîç ìîæ íûõ àâà ðèé íûõ ñè òó à öèé ñ ïðè âëå ÷å íè åì ñòî ðîí íèõ îðãà íè çà öèé ñ ó÷å òîì
òåð ðè òî ðè àëü íîé óäà ëåí íîñ òè (îñî áåí íî â òðóä íî äîñ òóï íûõ ðà éî íàõ). Òàê æå ýòî
ïî çâî ëèò ñó ùåñ òâåí íî ñî êðà òèòü âðå ìåí íûå çà òðà òû íà çà êëþ ÷å íèå äîãîâîðîâ
àðåíäû çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ðåìîíòó
ó÷àñòêîâ ãàçîïðîâîäà.

Çàê ëþ ÷å íèå

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íûõ ðà áîò ïî ãå î äå çè ÷åñ êî ìó ïî çè öè î íè ðî âà íèþ ðå øå -
íû ñëå äó þ ùèå âàæíûå çàäà÷è:

1. Âû ïîë íå íû ðà áî òû ïî ãå î äå çè ÷åñ êîé ïðè âÿç êå ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà
è ëè íåé íûõ ñî îðó æå íèé ê ãå îã ðà ôè ÷åñ êèì êîîðäèíàòàì.

2. Êîí òðîëü ïî ëî æå íèÿ ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà â çî íàõ àê òèâ íûõ òåê òî íè -
÷åñ êèõ ðàç ëî ìîâ ïî ðå çóëü òà òàì ïî çè öè î íè ðî âà íèÿ è êî îð äè íè ðî âà íèÿ ãà çîï ðî âî -
äà ñ ïî ñëå äó þ ùèì óòî÷ íå íè åì ïëàíîâî-âûñîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ãàçîïðîâîäà.

3. Ïðè âÿç êà äå ôåê òîâ ê ãå îã ðà ôè ÷åñ êîé ñè òó à öè îí íîé ïîä ëîæ êå è îöåí êà âîç -
ìîæ íîñ òè ïå ðå áðîñ êè òÿ æå ëîé òåõ íè êè äëÿ âû ïîë íå íèÿ ðà áîò ïî ðåìîíòó
ãàçîïðîâîäà.

4. Âîç ìîæ íîñòü âû ãðóç êè ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ â GPS-íà âè ãà òî ðû äëÿ áûñ òðî ãî
ïî èñ êà è âû õî äà íà ìåñ òî íà õîæ äå íèå äåôåêòîâ.

5. Ó÷è òû âàÿ ñëîæ íîñ òè çåì ëå óñ òðî éñòâà íà ëè íåé íîé ÷àñ òè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà -
çîï ðî âî äîâ, îñî áåí íî ïî ñëå ââî äà â ýêñ ïëó à òà öèþ âíîâü ïî ñòðî åí íûõ îá ú åê òîâ è â
ñâÿ çè ñ òðå áî âà íè åì î íà íå ñå íèè ãà çîï ðî âî äîâ íà êàð òû çåì ëå ïîëü çî âà òå ëåé, âîï -
ðî ñû íà íå ñå íèÿ çà êî îð äè íè ðî âàí íî ãî ãà çîï ðî âî äà íà êàð òû çåì ëå ïîëü çî âà òå ëåé è
óñòà íîâ ëå íèå ãðà íèö çåì ëå îò âî äà, ïî ïðåä ëî æå íèþ ÏÎ ÝÌÃ ÎÎÎ «Ãàçïðîì
òðàíñãàç Òîìñê» (À. Ë. Øåñòêî), âûïîëíåíî ÇÀÎ «Ãåîôîðóì».
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ÄËß ÇÀÌÅÒÎÊ



ÑÅÊÖÈß 2

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ
È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß ÍÀ ÎÁÚÅÊÒÀÕ ÃÀÇÎÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÎÉ

ÑÈÑÒÅÌÛ. ÇÀÙÈÒÀ ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ
ÎÒ ÊÎÐÐÎÇÈÈ



ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÎÅ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÐÅÊËÎÓÇÅÐÎÌ ÐÂÀ/TEL

Áåç ìå íîâ Ñ.Â.
Ýëåê òðî ìîí ò¸ð, Áàðàáèíñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Ïðè îá ñëó æè âà íèè ÑÊÇ è ÊÏ-ÒÌ áûëè çà ìå ÷å íû íå äîñ òàò êè â îá åñ ïå ÷å íèè
áåñ ïå ðå áîé íî ãî ýëåê òðî ñíàá æå íèÿ ñòàí öèé êà òîä íîé çà ùè òû è êîí òðî ëè ðó å ìûé
ïóíêò ñèñ òå ìû ëè íåé íîé òå ëå ìå õà íè êè ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà «Îìñê-Íî âî -
ñè áèðñê». Ýòî ñâÿ çà íî ñ áîëü øîé ïðî òÿ æåí íîñ òüþ ïè òà þ ùèõ ËÝÏ è âîç íèê íî âå -
íèÿ íà íèõ àâà ðèé íûõ ñè òó à öèé, îò ñó òñòâèå âîç ìîæ íîñ òè îïå ðà òèâ íî ãî ðå ìîí òà
ýòèõ ëè íèé, âñëå äñòâèå ýòî ãî âîç íè êà þò ïå ðå ðû âû â ýëåê òðî ñíàá æå íèè ôè äå ðîâ.
Ïå ðå ðû âû â ýëåê òðî ñíàá æå íèè ìî ãóò ïðî äîë æàòü ñÿ áîëåå ñóòîê.

Ñîã ëàñ íî, ðó êî âî äÿ ùèõ äî êó ìåí òîâ àâà ðèé íûå îò êà çû îá îðó äî âà íèÿ ñèñ òå ìû
ÝÕÇ, ÊÏ-ÒÌ äîë æíû áûòü óñòðà íå íû â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ.

Äëÿ ïè òà íèÿ ËÝÏ óñòà íîâ ëå íû ââîä íûå êîì ìó òà öè îí íûå àï ïà ðà òû ðåê ëî ó çå -
ðû ÐÂÀ/ÒÅL 10–12,5/630 Ó1. Ðåê ëî ó çåð âà êó óì íûé ÐÂÀ/TEL-10-12,5/630
(ÐÂÀ/TEL) – àâ òî ìà òè ÷åñ êèé ïóíêò ñåê öè î íè ðî âà íèÿ âîç äóø íûõ èëè êîì áè íè ðî -
âàí íûõ ëè íèé ýëåê òðî ïå ðå äà ÷è òðåõ ôàç íî ãî ïå ðå ìåí íî ãî òîêà ÷àñ òî òîé 50(60) Ãö
íî ìè íàëü íûì íàïðÿæåíèåì 10(6) êÂ ñ ëþáûì ðåæèìîì ðàáîòû íåéòðàëè.

ÐÂÀ/TEL ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ âû ïîë íå íèÿ ñëå äó þ ùèõ ôóíê öèé:
� àâ òî ìà òè ÷åñ êîå îò êëþ ÷å íèå ïî âðåæ äåí íûõ ó÷àñ òêîâ ëè íèè;
� àâ òî ìà òè ÷åñ êîå ïî âòîð íîå âêëþ ÷å íèå (ÀÏÂ);
� àâ òî ìà òè ÷åñ êèé ââîä ñå òå âî ãî ðå çåð âíî ãî ïè òà íèÿ (ÀÂÐ);
� îïå ðà òèâ íàÿ ìåñ òíàÿ è äèñ òàí öè îí íàÿ ðå êîí ôè ãó ðà öèÿ ñåòè;
� ñà ìî äè àã íîñ òè êà;
� èç ìå ðå íèå ïà ðà ìåò ðîâ ðå æè ìîâ ðà áî òû ñåòè;
� âå äå íèå æóð íà ëîâ îïå ðà òèâ íûõ è àâà ðèé íûõ ñî áû òèé â ëè íèè;
� äèñ òàí öè îí íîå óïðàâ ëå íèå.

ÐÂÀ/TEL – àï ïà ðàò íà ðóæ íîé óñòà íîâ êè, ïðåä íàç íà ÷åí íûé äëÿ ðà áî òû â óñëî -
âè ÿõ óìå ðåí íî ãî êëè ìà òà ïðè òåì ïå ðà òó ðå îêðó æà þ ùå ãî âîç äó õà îò -50° äî +55 °Ñ
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íà âû ñî òå äî 1000 ì íàä óðîâ íåì ìîðÿ, ïðè ñêî ðîñ òè âåò ðà íå áî ëåå 40 ì/c (â óñëî -
âè ÿõ îò ñó òñòâèÿ ãî ëî ëå äà) è 15 ì/c (ïðè äî ïóñ òè ìîé ñòåíêå ãîëîëåäà íà áîëåå
25 ìì).

Äëÿ óñòðà íå íèÿ àâà ðèé íûõ îò êà çîâ ýëåê òðî ñíàá æå íèÿ óäà ë¸í íûõ îá ú åê òîâ, íå
îá îðó äî âàí íûõ ñèñ òå ìîé ëè íåé íîé òå ëå ìå õà íè êè, ïðåä ëà ãàþ îïå ðà òèâ íîå óïðàâ -
ëå íèå ðåê ëî ó çå ðà ìè ïî ñâÿçè ñ ìîáèëüíîãî òåëåôîíà.

Óïðàâ ëå íèå ðåê ëî ó çå ðîì îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ñ ïî ìîùüþ GSM êîí òðîë ëå ðà ÑÑU
422-LT-P. Ïîñ ðå äñòâîì âñòðî åí íûõ ðåëå, êîí òðîë ëåð ìî æåò êîì ìó òè ðî âàòü ýëåê -
òðè ÷åñ êèå öåïè ïî êî ìàí äå âëà äåëü öà (DTMF ñèã íà ëû), SMS êî ìàí äå, àâ òî ìà òè -
÷åñ êè ïî âðå ìå íè (ïî çà äàí íî ìó ãðà ôè êó) èëè ñî âî êóï íîñ òè ñî áû òèé. Ïîñ ðå äñòâîì
SMS â äè à ëî ãî âîì ðå æè ìå ñ ïîä òâåð æäå íè åì âû ïîë íå íèÿ êî ìàíä êîí òðîë ëåð ÑÑU
422 èìå åò íà áîð êî ìàíä äëÿ óïðàâ ëå íèÿ. Ïîëü çî âà òåëü ôîð ìè ðó åò óïðàâ ëÿ þ ùèå
ñî îá ùå íèÿ, èñ ïîëü çóÿ íà áîð êî ìàíä è èìåí.

Îñíîâ íûå ôóíê öè î íàëü íûå âîç ìîæ íîñ òè:
� Ñöå íà ðèè óïðàâ ëå íèÿ ðåëå è âû õî äà ìè äëÿ çà äà íèÿ ôîð ìû ñèã íà ëà; íå îá õî äè -

ìîé äëÿ êîí êðåò íî ãî ïðè ìå íå íèÿ;
� Ãî ëî ñî âîå è/èëè SMS îïî âå ùå íèå î âñåõ ñî áû òè ÿõ â ñèñ òå ìå;
� Ôóí êöèÿ êîí òðî ëÿ îøè áîê óïðàâ ëÿ þ ùèõ SMS ïî ìî æåò áûñ òðî îá íà ðó æèòü íå -

âåð íî îò ïðàâ ëåí íûå êî ìàí äû è èñ ïðà âèòü èõ;
� Îïî âå ùå íèå ïðè îò êëþ ÷å íèè ñå òå âî ãî ïè òà íèÿ, ðàç ðÿ äå ðå çåð âíî ãî àê êó ìó ëÿ òî -

ðà, êðè òè ÷åñ êîì èç ìå íå íèè òåì ïå ðà òó ðû óñòðî éñòâà, ñíè æå íèè áà ëàí ñà è
âñêðû òèè êîð ïó ñà.
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Òðà äè öè îí íàÿ ñõå ìà ýëåê òðî ñíàá æå íèÿ ëè íåé íûõ îá ú åê òîâ òðó áîï ðî âî äà âû -
ïîë íå íà ïî ìà ãèñ òðàëü íî ìó ïðè íöè ïó, çà ÷àñ òóþ ñ îä íî êðàò íûì ñå òå âûì ðå çåð âè -
ðî âà íè åì ïî ìà ãèñ òðà ëè. Îòëè ÷è òåëü íû ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ýòèõ ñõåì ÿâ ëÿ åò ñÿ çíà -
÷è òåëü íàÿ ïðî òÿ æåí íîñòü ïî ìà ãèñ òðà ëè – äî 100 êì, ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äå ëåí íûé
õà ðàê òåð íà ãðó çîê, äî ñå òå âî ãî ðå çåð âà è äëè íû îò âåò âëå íèé ïî ðÿä êà 100 ì. Â êëàñ -
ñè ÷åñ êîé ñõå ìå îñíîâ íàÿ çà ùè òà ëè íèè îò ïî âðåæ äå íèé óñòà íîâ ëå íà íà ïè òà þ ùèõ
ïîä ñòàí öè ÿõ. Äëÿ ýòèõ öå ëåé èñ ïîëü çó þò ñÿ ìà ëî ìàñ ëÿ íûå, ðåæå âà êó óì íûå âû -
êëþ ÷à òå ëè, à òàê æå ýëåê òðî ìå õà íè ÷åñ êèå èëè ýëåê òðî ííûå òåð ìè íà ëû ðå ëåé íîé çà -
ùè òû è àâòîìàòèêè.

Â ñëó ÷àå âîç íèê íî âå íèÿ ïî âðåæ äå íèÿ ïðî öåññ åãî ëî êà ëè çà öèè ïî ëíîñ òüþ àíà -
ëî ãè ÷åí ìåñ òíî ìó ïîä õî äó ñ òîé ðàç íè öåé, ÷òî âñå ïå ðå êëþ ÷å íèÿ âûïîëíÿþòñÿ
äèñòàíöèîííî.

Äëÿ ïî âû øå íèÿ íàä åæ íîñ òè ýëåê òðî ñíàá æå íèÿ ïî òðå áè òå ëåé, ëè íåé íîé ÷àñ òè
ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ ïðè ìå íÿ þò ñÿ ðåê ëî ó çå ðû, óñòà íîâ ëåí íûå â êà ÷åñ òâå
äèñ òàí öè îí íî óïðàâ ëÿ å ìûõ ïóí êòîâ ñåê öè î íè ðî âà íèÿ. Óïðàâ ëå íèå ðåê ëî ó çå ðà ìè
ïðî èç âî äèò ñÿ öåí òðà ëè çî âàí íî äèñ ïåò ÷å ðîì ïî ñðå äñòâîì òå ëå ôî íà (÷å ðåç GSM
ñâÿçü). Íà ðåê ëî ó çå ðàõ äå éñòâèå çà ùèò çà âî äèò ñÿ íà «ñèã íàë», ÷òî ïî çâî ëÿ åò äèñ -
ïåò ÷å ðó â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïîâðåæäåíèÿ ïîëó÷àòü îïåðàòèâíóþ èíôîðìàöèþ
î ñîñòîÿíèè ðåêëîóçåðà.

Òà êàÿ ñèñ òå ìà óïðàâ ëå íèÿ ðåê ëî ó çå ðà ìè ïî çâî ëÿ åò îá åñ ïå ÷èòü çà äàí íûé óðî -
âåíü íàä åæ íîñ òè ïî ôè äå ðó â öå ëîì, îá ëåã ÷èòü ïî èñê ìåñ òà ïî âðåæ äå íèÿ è óñêî -
ðèòü âîññòàíîâëåíèå ïèòàíèÿ.
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Ñõå ìà ýëåê òðî ñíàá æå íèÿ ëè íåé íûõ îá ú åê òîâ òðó áîï ðî âî äà ñ äèñ òàí öè îí íûì óïðàâ ëå íè åì
ðåê ëî ó çå ðà ïðè àâà ðèé íûõ ðå æè ìàõ ðà áî òû ñåòè.

ËÐ – ðó÷ íîé ëè íåé íûé ðàç ú å äè íè òåëü; ÐÇÀ – ðå ëåé íàÿ çà ùè òà è àâ òî ìà òè êà; R- ðåê ëî ó çåð; 
ÑÊÇ – ñòàí öèÿ êà òîä íîé çà ùè òû; ÊÏ-ÒÌ – êîí òðî ëè ðó å ìûé ïóíêò òå ëå ìå õà íè êè



Ýôôåêò îò ïðè ìå íå íèÿ êîí òðîë ëå ðà ÑÑU 422-LT-P íà ðåê ëî ó çå ðå âäî ëüòðàñ ñî -
âîé ëè íèè ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà ìîæ íî óñëîâ íî ðàç äå ëèòü íà îñíîâíûå
ñîñòàâëÿþùèå:
� Óìåíü øå íèå çà òðàò íà âû åç äû àâà ðèé íîé áðè ãà äû äëÿ îñìîò ðà è âêëþ ÷å íèÿ ÂË;
� Ñíè æå íèå ðèñ êà íà ðó øå íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà, à ñî îò âå òñòâåí íî è âîç -

ìîæ íûõ óùåð áîâ îò àâà ðèé íî ãî âû áðî ñà ãàçà;
� Ñíè æå íèå çà òðàò íà ýêñ ïëó à òà öèþ âäî ëüòðàñ ñî âûõ ëè íèé. Â óñëî âè ÿõ çíà ÷è -

òåëü íûõ ïðî òÿ æåí íîñ òåé áîëü øèé ýô ôåêò ïðè îá ðå òà åò ñî êðà ùå íèå âðå ìå íè ëî -
êà ëè çà öèè ïî âðåæ äå íèÿ è ïî ëíàÿ àâ òî ìà òè çà öèÿ ïðî öåñ ñà ïî èñ êà ïî âðåæ äåí íî -
ãî ó÷àñ òêà;
� Ñíè æå íèå íà ãðóç êè íà äèñ ïåò ÷åð ñêèé ïåð ñî íàë. Äèñ ïåò ÷åð âè äèò êî íå÷ íîå ñî -

ñòî ÿ íèå ðåê ëî ó çå ðà ëî êà ëè çî âàí íî ãî ó÷àñ òêà ñåòè, âñå ïå ðå êëþ ÷å íèÿ è ðå êîí ôè -
ãó ðà öèè âû ïîë íå íû àâ òî ìà òè ÷åñ êè ðåê ëî ó çå ðà ìè áåç åãî ó÷àñ òèÿ.
Âñå ÷òî íå îá õî äè ìî ñäå ëàòü – ýòî íà ïðà âèòü íà ïî âðåæ äåí íûé ó÷àñ òîê ðåìîíò -

íóþ áðèãàäó.
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ÂÎÇÍÈÊÍÎÂÅÍÈÅ ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÉ ÑÎÑÒÀÂËßÞÙÅÉ ÒÎÊÀ
ÍÀ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÀÕ È ÅÅ ÂËÈßÍÈÅ ÍÀ ÑÊÎÐÎÑÒÜ
ÊÎÐÐÎÇÈÎÍÍÛÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

Ãðî ìåí êî Ì.Å.
Èí æå íåð ÝÕÇ, Òîìñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Ãëàâ íîé çà äà ÷åé ñëóæ áû ÝÕÇ ÿâ ëÿ åò ñÿ çà ùè òà ïîä çåì íûõ òðó áîï ðî âî äîâ îò
ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êîé êîð ðî çèè. Äëÿ ïî íè ìà íèÿ âñåé ñåðü åç íîñ òè ïî ñòàâ ëåí íîé ïå -
ðåä ñëóæ áîé çà äà ÷è õî ÷åò ñÿ íà ïîì íèòü, ÷òî êîð ðî çèÿ ïîä çåì íûõ ãà çîï ðî âî äîâ ïðè -
âî äèò ê êî ëîñ ñàëü íûì ýêî íî ìè ÷åñ êèì ïî òå ðÿì. Îíà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé àâà ðèé íûõ
îñòà íî âîê è ðå ìîí òîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ çà âàð êîé êà âåðí, íà âàð êîé çà ïëàò, âðå çîê êà òó -
øåê, çà ìå íîé ó÷àñ òêîâ òðó áîï ðî âî äîâ è ïî âðåæ äåí íûõ êîð ðî çè åé êî íñòðóê öèé,
ïî òåðü òðàíñ ïîð òè ðó å ìî ãî ïðî äóê òà, çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, ïðî ñòî åâ îá -
îðó äî âà íèÿ ïî òðå áè òå ëåé ãàçà è ò. ä. Â äàí íîé ñòàòüå ìíîé ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ
ïðîöåññ âîçíèêíîâåíèÿ ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà íà ãàçîïðîâîäàõ è åå
âëèÿíèå íà ñêîðîñòü êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ.

Â 1984 ã. Â. Í. Áýê ìàí â ñâî åé íà ó÷íîé ðà áî òå «Êà òîä íàÿ çà ùè òà îò êîð ðî çèè»
äî êà çàë ïà ãóá íîå âëè ÿ íèå îñòà òî÷ íîé ïóëü ñà öèè íà ïðÿ æå íèÿ (÷àñ òî òîé 50 ãö è ìå -
íåå) íà êà òîä íóþ çà ùè òó ïîä çåì íûõ ìå òàë ëî êî íñòðóê öèé, ñó ùåñ òâåí íî
óâåëè÷èâàþùåé ñêîðîñòü êîððîçèè.

Îòêðû òèå Â. Í. Áýê ìà íà íà øëî ñâîå îò ðà æå íèå â ÃÎÑÒ Ð 51164–98
«ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÛ ÑÒÀËÜÍÛÅ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÅ. ÎÁÙÈÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê
ÇÀÙÈÒÅ ÎÒ ÊÎÐÐÎÇÈÈ». Äàí íûé äî êó ìåíò ñî äåð æèò òðå áî âà íèÿ ê ïðå îá ðà çî âà -
òå ëÿì êà òîä íîé çà ùè òû. Îäíèì èç òðå áî âà íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå äó þ ùåå: «Ïóëü ñà öèÿ
òîêà íà âû õî äå êà òîä íûõ ñòàí öèé äî ïóñ êà åò ñÿ íå áîëåå 3 % íà âñåõ ðåæèìàõ».

Ïðå îá ðà çî âà òå ëè êà òîä íîé çà ùè òû, ýêñ ïëó à òè ðó å ìûå ó íàñ â ÎÀÎ «Ãàç ïðîì»,
óäîâ ëåò âî ðÿ þò äàí íûì òðå áî âà íè ÿì ÃÎÑÒà, íî íà áëþ äå íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ïóëü ñà -
öèè âñå-òàêè ïðè ñó òñòâó þò íà ïîä çåì íûõ ãà çîï ðî âî äàõ è èõ èñ òî÷ íè êîì ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñåòü ýëåê òðî ñíàá æå íèÿ ó÷àñòêîâ ÊÑ, ÃÐÑ, âîäîñíàáæåíèÿ è ò. ä.

Ïðè ÷è íîé «ñòå êà íèÿ» ïå ðå ìåí íî ãî òîêà ñ ñå òåé ýëåê òðî ñíàá æå íèÿ íà ïîä çåì -
íûå òðó áîï ðî âî äû ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ñâÿ çåé íó ëå âî ãî ïðî âîä íè êà
ïè òà þ ùåé ñåòè ñ ïîä çåì íûì ãà çîï ðî âî äîì ïî ñðå äñòâîì íà ëè ÷èÿ ó íèõ îáùåãî
êîíòóðà çàçåìëåíèÿ (Ðèñ 1 è 2).

Ìå õà íèçì ïî ÿâ ëå íèÿ ïå ðå ìåí íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ íà ãà çîï ðî âî äå ðàñ ñìîò ðèì íà
ïðè ìå ðå ÃÐÑ-4 ã. Òîì ñêà Òîì ñêî ãî ËÏÓÌÃ. Äëÿ ýòî ãî ðàññìîòðèì ðèñóíîê 3.

Ñîã ëàñ íî Ðè ñóí êà 3 ïðî ñìàò ðè âà åò ñÿ äâà âîç ìîæ íûõ íà ïðàâ ëå íèÿ «ñòå êà íèÿ»
òîêà óòå÷ êè íà ãà çîï ðî âîä:

1. ïîä çåì íûé ãà çîï ðî âîä ÃÐÑ-4(4) ÷å ðåç ãëàâ íóþ çà çåì ëÿ þ ùóþ øèíó êîí òó ðà
çà çåì ëå íèÿ (3) è øêàô ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ØÐ ÃÐÑ (2) ñî å äè íåí ñ íó ëå âûì ðà áî ÷èì ïðî -
âîä íè êîì èñ òî÷ íè êà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (6).

2. ïîä çåì íûé ãà çîï ðî âîä ÃÐÑ-4 (4), ÷å ðåç ãàëü âà íè ÷åñ êè íå èçî ëè ðî âàí íîå îò
òåëà òðó áîï ðî âî äà îá îðó äî âà íèå ÊÈÏèÀ (5), ñî å äè íåí ñ ãëàâ íîé çà çåì ëÿ þ ùåé øè -
íîé êîí òó ðà çà çåì ëå íèÿ ÃÐÑ-4 (3) è, â ñâîþ î÷å ðåäü, â øêà ôó ØÐ ÃÐÑ (2) ñ íó ëå âûì 
ðà áî ÷èì ïðî âîä íè êîì èñòî÷íèêà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (6).
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Ðèñ. 1. Êîí òàêò ãà çîï ðî âî äà ÃÐÑ-4 ñ êîí òó ðîì çà çåì ëå íèÿ ñåòè ýëåê òðî ñíàá æå íèÿ

Ðèñ. 2. Êîí òàêò ãà çîï ðî âî äà ÃÐÑ-4 ñ êîí òó ðîì çà çåì ëå íèÿ ñåòè ýëåê òðî ñíàá æå íèÿ



Â èòî ãå ìû èìå åì äâà ïóòè, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ ïðè ñó òñòâèå ïå ðå ìåí íîé ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùåé íà ïðÿ æå íèÿ íà ïîä çåì íîì òðó áîï ðî âî äå ÃÐÑ è, êàê ðå çóëü òàò, óâå ëè ÷å íèå
ñêî ðîñ òè êîð ðî çèè ñî âñå ìè âûòåêàþùèìè îòñþäà ïîñëåäñòâèÿìè.

Ðå øå íè åì äàí íîé ïðî áëå ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ êëþ ÷å íèå îá îèõ, âû øå î ïè ñàí íûõ,
íàïðàâëåíèé.

Èñêëþ ÷å íèå ïåð âî ãî ïóòè, (ïðÿ ìî ãî êîí òàê òà «òðó áîï ðî âîä – êîí òóð çà çåì ëå -
íèÿ») èçî áðà æåí íî ãî íà ðè ñóí êå 1 è 2, íå ñî ñòàâ ëÿ åò îñî áî ãî òðó äà. Íî äëÿ ñî áëþ -
äå íèÿ òðå áî âà íèé ÏÓÝ òðå áó åò ñÿ ìîí òàæ îò äåëü íî ãî äëÿ ãà çîï ðî âî äà ÃÐÑ êîí òó ðà
çà çåì ëå íèÿ, íå èìå þ ùå ãî ìå òàë ëîñ âÿ çè ñ êîí òó ðîì çàçåìëåíèÿ ñåòåé
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (Ðèñ. 4).

Äëÿ èñ êëþ ÷å íèÿ æå âòî ðî ãî ïóòè èìå åò ñÿ äâà ðå øå íèÿ:
1. Ãàëü âà íè ÷åñ êàÿ ðàç âÿç êà îá îðó äî âà íèÿ ÊÈÏèÀ ñ òå ëîì òðó áû ãà çîï ðî âî äà.

Äàí íîå òðå áî âà íèå óæå ñî äåð æèò ñÿ â ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2-3.5-454-2010 «ÏÐÀÂÈËÀ
ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÎÂ», íî ðàñ ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ 
ëèøü íà âíîâü ïîñ òðî åí íûå è ðåêîíñòðóèðóåìûå îáúåêòû.

2. Óñòà íîâ êà â ñåòü ýëåê òðî ñíàá æå íèÿ óñòðîéñòâ çà ùèò íî ãî îò êëþ ÷å íèÿ (ÓÇÎ)
(Ðèñ. 5). Äàí íîå ïðå îá ðà çî âà íèå ïðè âå äåò òèï èìå þ ùåé ñÿ ñèñ òå ìû ýëåê òðî ñíàá æå -
íèÿ TN ê òèïó TT è èñ êëþ ÷èò âîç ìîæ íîñòü óòå÷ êè ïå ðå ìåí íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ èç ñåòè 
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà «ñòå êà íèÿ» ïå ðå ìåí íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ íà ïîä çåì íûé ãà çîï ðî âîä ÃÐÑ-4: 1 – èñ -
òî÷ íèê ýëåê òðî ñíàá æå íèÿ ÃÐÑ – òðàíñ ôîð ìà òîð íàÿ ïîä ñòàí öèÿ ñ ãëó õî çà çåì ëåí íîé íå é -
òðàëüþ; 2 – ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûé øêàô ÃÐÑ; 3 – çà çåì ëÿ þ ùàÿ øèíà êîí òó ðà çà çåì ëå íèÿ

ÃÐÑ-4; 4 – ó÷àñ òîê ïîä çåì íî ãî ãà çîï ðî âî äà ÃÐÑ; 5 – îá îðó äî âà íèå ÊÈÏèÀ, èìå þ ùåå ãàëü -
âà íè ÷åñ êèé êîí òàêò ñ òå ëîì ãà çîï ðî âî äà; 6 – íó ëå âîé ðà áî ÷èé ïðî âîä íèê ñåòè ýëåê òðî ñíàá -

æå íèÿ; I~ – ïå ðå ìåí íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ òîêà.



119

Ñåêöèÿ 2. Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ íà îáúåêòàõ
ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû. Çàùèòà ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ îò êîððîçèè

Ðèñ. 4

Ðèñ. 5



ýëåê òðî ñíàá æå íèÿ íà êîí òóð çà çåì ëå íèÿ, è äà ëåå ÷å ðåç çà çåì ëÿ þ ùèé ïðîâîäíèê
îáîðóäîâàíèÿ ÊÈÏèÀ íà ãàçîïðîâîä.

Òàê æå ìîí òàæ ÓÇÎ îá åñ ïå ÷èò ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ýëåê òðî áå çî ïàñ íîñ òè ïî ìå -
ùå íèé ÃÐÑ. Âû ïîë íÿÿ ôóíê öèþ çà ùè òû îò ïî ðà æå íèÿ ýëåê òðè ÷åñ êèì òî êîì è êî -
ðîò êî ãî çà ìû êà íèÿ, ÓÇÎ ïî ñòî ÿí íî îò ñëå æè âà åò òîêè óòå÷ êè ÷å ðåç èçî ëÿ öèþ ýëåê -
òðî óñòà íî âîê â ãðóíò, à â ñëó ÷àå ïðå âû øå íèÿ èõ âå ëè ÷è íû áî ëåå 10-30 ìÀ
îò êëþ ÷à åò ïè òà þ ùåå íà ïðÿ æå íèå.

Âû âî äîì ê äàí íîé ðà áî òå ñëó æèò ðå êî ìåí äà öèÿ, óòâåð æäà þ ùàÿ, ÷òî äëÿ îá åñ -
ïå ÷å íèÿ íà è áî ëåå êà ÷åñ òâåí íîé çà ùè òû îò êîð ðî çèè ïîä çåì íûõ òðó áîï ðî âî äîâ
âñåõ ó÷àñ òêîâ ãà çî äî áû âà þ ùåé è ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû, îò ìî ìåí òà ïðî åê òè -
ðî âà íèÿ è äî ââî äà â ýêñ ïëó à òà öèþ, òðå áó åò ñÿ òùà òåëü íî îò ñëå æè âàòü è èñ êëþ ÷àòü
êîí òàê òû ïîä çåì íûõ òðó áîï ðî âî äîâ ñ ñåòÿìè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ìåòîäàìè,
ïðèâåäåííûìè â äàííîé ðàáîòå.
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ÎÑÓÙÅÑÒÂËÅÍÈÅ ÍÅÏÐÅÐÛÂÍÎÃÎ ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÎÃÎ
ÊÎÍÒÐÎËß ÇÀÃÀÇÎÂÀÍÍÎÑÒÈ ÔÓÒËßÐÀ È ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ

ÝËÅÊÒÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÇÀÙÈÒÛ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÀ ÍÀ
ÏÅÐÅÕÎÄÀÕ ×ÅÐÅÇ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÛÅ È ÆÅËÅÇÍÛÅ

ÄÎÐÎÃÈ

Ãóðü åâ Ë.Þ.
Èíæå íåð, ×åáîêñàðñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Íèæíèé Íîâãîðîä»

Çà äà ÷ó ïî îá åñ ïå ÷å íèþ áå çî ïàñ íîé ýêñ ïëó à òà öèè ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû
ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» íå âîç ìîæ íî ðå øèòü áåç íå ïðå ðûâ íî ãî (ïî âðå ìå íè) êîí òðî ëÿ òåõ -
íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ â ìåñ òàõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ ñ æ/ä è àâ -
òî äî ðî ãà ìè (ìåñ òà ïå ðå ñå ÷å íèÿ ÌÃ ñ àâòî- è æ/ä äî ðî ãà ìè ìîæ íî îõà ðàê òå ðè çî âàòü
êàê ìåñ òà ñ áîëü øèì ñêîï ëå íè åì ëþäåé).

Îäíèì èç ôàê òî ðîâ, â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ þ ùèõ íàä åæ íîñòü ñèñ òå -
ìû (ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ÌÃ ñ áîëü øèì ñðî êîì ñëóæ áû) ÿâ ëÿ åò ñÿ ñâî åâ ðå ìåí íîå îá -
íà ðó æå íèå íå èñ ïðàâ íîñ òåé è èõ óñòðà íå íèå. Íåñ ìîò ðÿ íà ïðî âî äè ìûé ïî ëíûé êîì -
ïëåêñ ìå ðîï ðè ÿ òèé ïî îá ñëå äî âà íèþ ïå ðå ñå ÷å íèé ãà çîï ðî âî äîâ ñ àâ òî ìî áèëü íû ìè 
è æå ëåç íû ìè äî ðî ãà ìè, ïî ëó ÷à å ìûå äàííûå «óñòàðåâàþò» (ñòàíîâÿòñÿ
íåäîñòîâåðíûìè) â òîò æå äåíü.

Ñîñ òî ÿ íèå ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà, îñî áåí íî â ìåñ òå ïå ðå ñå ÷å íèÿ, äîñ òî -
âåð íî ìîæ íî îöå íè âàòü òîëü êî ïî äè íà ìè ÷åñ êèì äàí íûì (â ðå æè ìå ðå àëü íî ãî âðå -
ìå íè). Òàê æå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðî âî äè ìûé êîì ïëåêñ ìå ðîï ðè ÿ òèé îò íè ìà åò
ìíî ãî ðå ñóð ñîâ. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì îá ú åê òîâ (â ×å áîê ñàð ñêîì
ËÏÓÌÃ ïå ðå ñå ÷å íèé ãà çîï ðî âî äîâ ñ àâ òî äî ðî ãà ìè – 215, à ñ æå ëåç íû ìè äî ðî ãà ìè – 
12), íà êî òî ðûõ ïðî âî äèò ñÿ ñáîð èí ôîð ìà öèè, à òàê æå ðàñ ñðå äî òî ÷å íè åì èõ íà
áîëü øîé òåð ðè òî ðèè (ãà çîï ðî âî äû ×å áîê ñàð ñêî ãî ËÏÓÌÃ ïðîõîäÿò ïî 2 ðåñ ïóá -
ëè êàì ×óâàøñêîé è Ìàðè Ýë. Íà òåððèòîðèè ×óâàøñêîé ðåñïóáëèêè ÌÃ ïðîõîäÿò â 
8 ðàéîíàõ).

Íàìè ïðåä ëà ãà åò ñÿ â 2 ýòà ïà îñó ùåñ òâèòü ìî äåð íè çà öèþ ñó ùåñ òâó þ ùåé ñèñ òå -
ìû ïðî âå äå íèÿ äè àã íîñ òè êè ëè íåé íîé ÷àñ òè ãà çîï ðî âî äîâ íà ïå ðå õî äàõ ÷å ðåç
àâòîìîáèëüíûå è æåëåçíûå äîðîãè:

1. Â ìåñ òàõ ïå ðå õî äà ÷å ðåç à/ä è æ/ä óñòà íî âèòü àâ òî íîì íûå äàò ÷è êè çà ãà çî âàí -
íîñ òè çà ùèò íî ãî ôóò ëÿ ðà, óñòðî éñòâà ïðå îá ðà çî âà íèÿ è ïå ðå äà ÷è ïî êà çà íèé ýòèõ
äàò ÷è êîâ ïî ñðå äñòâîì ÑÌÑ íà íî ìå ðà ñî òî âûõ òå ëå ôî íîâ è íà ïóëüò óïðàâëåíèÿ
ñèñòåìîé.

2. Â áó äó ùåì äî ïîë íèòü ñèñ òå ìó äàò ÷è êà ìè êîí òðî ëÿ ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êîé çà -
ùè òû è èí äè êà òî ðà ìè êîð ðî çèè, íà âî äî ðî æè âà íèÿ è äðó ãèõ ïà ðà ìåò ðîâ, ñìîí òè ðî -
âàí íûõ â êîí òðîëü íî-äè àã íîñ òè ÷åñ êèõ ïóíêòàõ (äàëåå ïî òåêñòó ÊÄÏ).

Óñòà íîâ êà äàí íî ãî îá îðó äî âà íèÿ ïî ìî æåò:
� îñó ùåñ òâèòü äèñ òàí öè îí íî, â ðå æè ìå ðå àëü íî ãî âðå ìå íè, ïî ëíûé êîí òðîëü âîç -

äóø íîé ñðå äû è ñî ñòî ÿ íèÿ ãà çîï ðî âî äà íà ïå ðå õî äàõ ÷å ðåç àâ òî ìî áèëü íûå è æå -
ëåç íûå äî ðî ãè, ÷òî ïî ëíîñ òüþ èñ êëþ ÷èò âîç ìîæ íîñòü âîç íèê íî âå íèÿ àâà ðèé -
íûõ ñè òó à öèé, ñâÿ çàí íûõ ñ óòå÷ êîé ãàçà â äàí íûõ çî íàõ è íå êîí òðî ëè ðó å ìû ìè
êîð ðî çè îí íû ìè ïðîöåññàìè;
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� óìåíü øèòü êî ëè ÷åñ òâî âû åç äîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ âû ïîë íå íè åì êîì ïëåê ñà ìå ðîï ðè -
ÿ òèé ïî îá ñëå äî âà íèþ ïå ðå õî äîâ ãà çîï ðî âî äîâ ÷å ðåç àâ òî ìî áèëü íûå è æå ëåç -
íûå äî ðî ãè, ÷òî äàñò ñó ùåñ òâåí íóþ ýêî íî ìèþ â äå íåæ íûõ ñðå äñòâàõ (òîï ëè âî),
óìåíü øå íèå èç íî ñà òåõ íè êè (àâ òîò ðàí ñïîðò), áî ëåå ðà öè î íàëü íîå èñ ïîëü çî âà -
íèå ðà áî ÷å ãî âðåìåíè.

Ëè òå ðà òó ðà

1. ÃÎÑÒ Ð 51164–98 Òðó áîï ðî âî äû ñòàëü íûå ìà ãèñ òðàëü íûå. Îáùèå òðå áî âà -
íèÿ ê çà ùè òå îò êîð ðî çèè.

2. Ñî äåð æà íèå è ñðî êè ïðî âå äå íèÿ ÏÏÐ ëè íåé íî ÷àñ òè ÌÃ.
3. Ïðà âè ëà ýêñ ïëó à òà öèè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ. ÑÒÎ Ãàç ïðîì

2-3.5-454-2010.
4. Ìóñ òà ôèí Ô.Ì., Êóç íå öîâ Ì.Â., Âà ñèëü åâ Ã.Ã. è äð., òîì 1. ÎÎÎ «Íåä ðà»

2005 ã.
5. Ìóñ òà ôèí Ô.Ì., Êóç íå öîâ Ì.Â., Âà ñèëü åâ Ã.Ã. è äð., òîì 2. ÎÎÎ «Íåä ðà»

2007 ã.
6. Ðó êî âî äñòâî ïî ýêñ ïëó à òà öèè ñèñ òåì êîð ðî çè îí íî ãî ìî íè òî ðèí ãà ìà ãèñ -

òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ (äëÿ îïûò íî-ïðî ìûø ëåí íîé àï ðî áà öèè). ÎÎÎ «Íà ó÷ íî-èñ -
ñëå äî âà òå ëüñêèé èí ñòè òóò ïðè ðîä íûõ ãà çîâ è ãà çî âûõ òåõíîëîãèé – ÂÍÈÈÃÀÇ».
Ìîñêâà 2004 ã.
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ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÏÎËßÐÈÇÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÏÎÒÅÍÖÈÀËÀ
Â ÇÎÍÅ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ÁËÓÆÄÀÞÙÈÕ ÒÎÊÎÂ

Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÊÎÐÐÅËßÖÈÎÍÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ ÄÀÍÍÛÕ

Æó ëèí À.À.
Èíæå íåð, Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Ïî ëÿ ðè çà öè îí íûé ïî òåí öè àë îïðå äå ëÿ åò êè íå òè êó ýëåê òðî äíûõ ðå àê öèé è õà -
ðàê òå ðè çó åò çà ùè ùåí íîñòü îò êîð ðî çèè òðó áîï ðî âî äà. Ïðîñ òðà íñòâåí íî îí ëî êà ëè -
çî âàí â îá ëàñ òè äâîé íî ãî ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñëîÿ íà ãðà íè öå ìå òàëë-ýëåê òðî ëèò.

Åñëè ýëåê òðîä ñðàâ íå íèÿ ðàñ ïî ëî æåí íà ïî âåð õíîñ òè çåì ëè, òî èç ìå ðÿ å ìàÿ âî -
ëüòìåò ðîì ðàç íîñòü ïî òåí öè à ëîâ «òðó áà-çåì ëÿ» ñî äåð æèò êðî ìå âå ëè ÷è íû ïî ëÿ ðè -
çà öè îí íî ãî ïî òåí öè à ëà åùå è âå ëè ÷è íó ïà äå íèÿ íà ïðÿ æå íèÿ ìåæ äó ýëåê òðî äîì
ñðàâ íå íèÿ è ìå òàë ëîì òðó áû – îìè ÷åñ êóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ Uîì:

Uèçì = Uïîë + Uîì = Uïîë + IR,

Uïîë – ïî ëÿ ðè çà öè îí íûé ïî òåí öè àë;
Uîì = IR – îìè ÷åñ êàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ïî òåí öè à ëà (îìè ÷åñ êèé ïî òåí öè àë).
Â öå ëÿõ îïðå äå ëå íèÿ ïî ëÿ ðè çà öè îí íî ãî ïî òåí öè à ëà ÌÃ Ïîõ âèñ òíå âî-Ñà ìà -

ðà-III Îòðàä íåí ñêî ãî ËÏÓ ÌÃ, íà õî äÿ ùå ãî ñÿ â çîíå âîç äå éñòâèÿ áëóæ äà þ ùèõ òî -
êîâ îò Êóé áû øåâ ñêîé æå ëåç íîé äî ðî ãè, áûëè ïðî âå äå íû èç ìå ðå íèÿ. Èçìå ðå íèÿ ñî -
ñòî ÿò èç ñèí õðîí íîé ðå ãèñ òðà öèè äâóõ ïà ðà ìåò ðîâ: ðàç íîñ òè ïî òåí öè à ëîâ
«òðóáà-çåìëÿ» è ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ãðóíòå îêîëî òðóáîïðîâîäà.

Â ðå çóëü òà òå èç ìå ðå íèé ïî ëó ÷à åì äàí íûå èç ìå ðå íèÿ ïî òåí öè à ëà «òðó áà-çåì -
ëÿ» è ïà äå íèÿ íà ïðÿ æå íèÿ â ãðóí òå, èõ ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü â âèäå çà âè ñè ìîñ òè Uò-ç

îò Uç, êî òî ðóþ îïðå äå ëèì ñ ïî ìîùüþ ìà òå ìà òè ÷åñ êîé ñòà òèñ òè êè, ò. å.

Uò-ç = f(Uç),
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà èç ìå ðå íèÿ ïî òåí öè à ëà «òðó áà-çåì ëÿ» 
è ïà äå íèÿ íà ïðÿ æå íèÿ îêî ëî òðó áîï ðî âî äà.

1 – òðó áîï ðî âîä; 2 – âî ëüòìåòð äëÿ èç ìå ðå íèÿ ðàç íîñ òè ïî òåí öè à ëîâ «òðó áà-çåì ëÿ»; 3 –
ìèë ëè âî ëüòìåòð äëÿ èç ìå ðå íèÿ ïà äå íèÿ íà ïðÿ æå íèÿ; 4 – ýëåê òðîä ñðàâ íå íèÿ



Uò-ç – ïî òåí öè àë «òðó áà-çåì ëÿ»;
Uç – ïà äå íèå íà ïðÿ æå íèÿ â ãðóí òå îêî ëî òðó áîï ðî âî äà.
Äëÿ âû áîð êè èç 150 çíà ÷å íèé ñëó ÷àé íîé âå ëè ÷è íû Uò-ç ñôîð ìè ðó åì óïî ðÿ äî -

÷åí íûé ðÿä ðå çóëü òà òîâ, íà çû âà å ìûé âà ðè à öè îí íûì, â êî òî ðîì:

Uò-çmin…Uò-çmax.

Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ äîñ òî âåð íûõ ðå çóëü òà òîâ íà áëþ äå íèÿ çà ñëó ÷àé íîé âå ëè ÷è íîé
äîë æíû ïðî âî äèòü ñÿ â ïðàê òè ÷åñ êè ðàâ íûõ (îä íî ðîä íûõ) óñëî âè ÿõ. Â ïðî òèâ íîì
ñëó ÷àå âîç ìîæ íû ïî ÿâ ëå íèÿ àíî ìàëü íûõ çíà ÷å íèé, êî òî ðûå ìî ãóò âîç íè êàòü èç-çà
âîç äå éñòâèÿ ôàê òî ðîâ, èìå þ ùèõ îá ú åê òèâ íûé õà ðàê òåð, íî ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ýïè çî äè -
÷åñ êè. Êàê ïðà âè ëî, èí ôîð ìà öèÿ î íå ðàâ íî òî÷ íîñ òè çíà ÷å íèé âû áîð êè îò ñó òñòâó -
åò. Â òà êèõ óñëî âè ÿõ çà ïî êà çà òåëü îøè áî÷ íîñ òè îò äåëü íî ãî çíà ÷å íèÿ ïðè íè ìà åò ñÿ
åãî îòêëîíåíèå îò îñòàëüíûõ (òî÷íåå åãî öåíòðèðîâàííîå è íîðìèðîâàííîå ïî
äèñïåðñèè îòêëîíåíèå).

Çíàÿ ïëîò íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ f(x) èëè ôóíê öèþ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ F(x) ñëó ÷àé íîé
âå ëè ÷è íû, ìîæ íî âû âåñ òè âñå ñâî éñòâà ýòîé âå ëè ÷è íû.

Ïî ý òî ìó ïðè îá ðà áîò êå ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà ÷àñ òî ïðè õî äèò ñÿ ðå øàòü
âîï ðîñ î ïîä áî ðå äëÿ äàí íîé âû áîð êè àíà ëè òè ÷åñ êî ãî âû ðà æå íèÿ äëÿ f(x) èëè F(x).
Ðå÷ü èäåò î ïðî âåð êå «íå ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êèõ ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ ãè ïî òåç». Ê ìå òî äàì ðå -
øå íèÿ äàí íîé çà äà ÷è îò íî ñÿò êðè òå ðèé Ïèð ñî íà, Êîë ìî ãî ðî âà.

Ïðè ìå íå íèå êðè òå ðèÿ Ïèð ñî íà âêëþ ÷à åò â ñåáÿ ïî ñòðî å íèå ãèñ òîã ðàì ìû.
1. Âû ÷èñ ëÿ åì ðàç ìàõ âà ðè à öè îí íî ãî ðÿäà è îá ðà çó åì «r» ðàâ íûõ èí òåð âà ëîâ

îïðå äå ëåí íîé øèðèíîé.
2. Ðå çóëü òà òû íà áëþ äå íèé ãðóï ïè ðó åì ïî èí òåð âà ëàì, ïîä ñ÷è òû âà åì ÷àñ òî òû

âå ëè ÷èí, ïî ïàâ øèõ â èíòåðâàëû.
3. Ñòðî èì ãèñ òîã ðàì ìó îò íî ñè òåëü íûõ ÷àñ òîò. Ãèñ òîã ðàì ìà âû ñòó ïà åò â ðîëè

ýì ïè ðè ÷åñ êîé àï ïðîê ñè ìà öèè ãå íå ðàëü íî ãî ðàñïðåäåëåíèÿ.
4. Âè çó àëü íûé àíà ëèç âèäà ãèñ òîã ðàì ìû ïî ìî ãà åò âû äâè íóòü ãè ïî òå çó î âèäå

êðè âîé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ, êî òî ðîé ìî æåò áûòü îïè ñà íî ýì ïè ðè ÷åñ êîå ðàñ ïðå äå ëå íèå.
Êàí äè äà òà ìè íà ãè ïî òå òè ÷åñ êîå ðàñ ïðå äå ëå íèå îá û÷ íî ÿâ ëÿ þò ñÿ íîðìàëüíîå,
ðàâíîìåðíîå, Ðåëåÿ, Ïóàññîíà.

5. Ïðè ýòîì ãè ïî òå çà â îá ùåì ñëó ÷àå íå äàåò ÷èñ ëåí íîé èí ôîð ìà öèè î ïà ðà ìåò -
ðàõ ãè ïî òå òè ÷åñ êî ãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

×èñ ëî âûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìîæ íî ðàñ ñ÷è òàòü èõ ïî ìå òî äó
«ãðóï ïè ðî âàí íûõ äàí íûõ». Íàï ðè ìåð, åñëè âû äâè íó òà ãè ïî òå çà î ñî îò âå òñòâèè âû -
áîð êè íîð ìàëü íî ìó ðàñ ïðå äå ëå íèþ, òî â êà ÷åñ òâå ïà ðà ìåò ðîâ áó äóò îöåí êè ìà òå -
ìà òè ÷åñ êî ãî îæèäàíèÿ è ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ.

6. Äëÿ âû äâè íó òîé ãè ïî òå çû î ïëîò íîñ òè âå ðî ÿò íîñ òåé (ôóíê öèè ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ) îïðå äå ëÿ åì òå î ðå òè ÷åñ êèå âå ðî ÿò íîñ òè ïî ïà äà íèÿ îïûò íûõ äàí íûõ â
ñîîòâåòñòâóþùèé èíòåðâàë.

7. Âû ÷èñ ëÿ åì ìåðó ðàñ õîæ äå íèÿ ýì ïè ðè ÷åñ êî ãî (ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî) è ïðåä ëî -
æåí íî ãî ãè ïî òå òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèé ïî êðèòåðèþ Ïèðñîíà.

Äëÿ ïðî âåð êè ãè ïî òå çû çà äà äèì ñÿ óðîâ íåì çíà ÷è ìîñ òè �, êî òî ðàÿ ðàâ íà âå ðî -
ÿò íîñ òè òîãî, ÷òî ïðè ñïðà âåä ëè âîñ òè âû äâè íó òîé ãè ïî òå çû î òå î ðå òè ÷åñ êîé ïëîò -
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Ìàòåðèàëû VI íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
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íîñ òè âå ðî ÿò íîñ òè f(x) íà áëþ äåí íàÿ ìåðà ðàñ õîæ äå íèÿ �2 çà ñ÷åò ñëó ÷àé íûõ ôàê òî -
ðîâ ïðè ìåò çíà ÷å íèå áîëü øå êðè òè ÷åñ êî ãî çíà ÷å íèÿ � �êp k2 ( , ) ïðè äàí íûõ � è k:

,

ãäå k – ÷èñ ëî ñòå ïå íåé ñâî áî äû.
Åñëè íà áëþ äåí íîå � � �2 2

� êð k( , ), òî íåò îñíî âà íèÿ îò âåð ãàòü ãè ïî òå çó. Åñëè æå 

íà áëþ äåí íîå � � �2 2� êð k( , ), òî âû äâè íó òàÿ ãè ïî òå çà îò âåð ãà åò ñÿ è ñëå äó åò âû äâè -

íóòü ãè ïî òå çó î äðó ãîì âèäå òå î ðå òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ.
Ïðî âå äåì àíà ëèç äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè èç ìå ðå íèè Uò-ç íà ÊÈÏå. Â ðå çóëü -

òà òå ïî ëó ÷èì:
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Ðèñ. 3. Òå î ðå òè ÷åñ êàÿ ôóíê öèÿ ïëîò íîñ òè âå ðî ÿò íîñ òåé Uò-ç

Ðèñ. 2. Ãèñ òîã ðàì ìà è ýì ïè ðè ÷åñ êàÿ ôóíê öèÿ ïëîò íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ Uò-ç



Àíàëîãè÷íûì îá ðà çîì ïðî âå äåì àíà ëèç äàí íûõ, èç ìå ðåí íî ãî ïà äå íèÿ íà ïðÿ -
æå íèÿ â ãðóí òå, Uç.
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Ðèñ. 4. Ãèñ òîã ðàì ìà è ýì ïè ðè ÷åñ êàÿ ôóíê öèÿ ïëîò íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ Uç

Ðèñ. 5. Òå î ðå òè ÷åñ êàÿ ôóíê öèÿ ïëîò íîñ òè âå ðî ÿò íîñ òåé Uç



Ïîñ êîëü êó çíà ÷å íèÿ Uò-ç, Uç ðàñ ïðå äå ëå íû ïî íîð ìàëü íî ìó çà êî íó, ïî ý òî ìó
ðàñ ñìîò ðèì ðåï ðå çåí òà òèâ íóþ âû áîð êó èç ãå íå ðàëü íîé ñî âî êóï íîñ òè â îá ú å ìå 25
äàí íûõ è îïðå äå ëèì ñâÿçü ìåæ äó ýòè ìè âå ëè ÷è íà ìè.

Òà êèì îá ðà çîì, ëè íèÿ ðåã ðåñ ñèè áó äåò èìåòü âèä:

Âû âî äû:

� êî ýô ôè öè åíò b = -1,022 ðà âåí çíà ÷å íèþ ïî ëÿ ðè çà öè îí íî ãî ïî òåí öè à ëà â äàí íîé
òî÷ êå;
� êî ýô ôè öè åíò k = 1,088 îò âå ÷à åò çà êîð ðå ëÿ öèþ äàí íûõ è íà ëè ÷èå áëóæ äà þ ùèõ

òî êîâ íà äàí íîì ó÷àñ òêå;
� äàí íûì ñïî ñî áîì ìîæ íî ðàñ ñ÷è òàòü ñ çà äàí íîé òî÷ íîñ òüþ çíà ÷å íèÿ ïî ëÿ ðè çà -

öè îí íî ãî ïî òåí öè à ëà è èí òåð âàë, â êî òî ðîì îí áó äåò íà õî äèòü ñÿ ñ çà äàí íîé ñòå -
ïåíüþ âå ðî ÿò íîñ òè.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÊÎÍÖÅÍÒÐÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÏÎÒÎÊÎÂ
ÝÍÅÐÃÈÈ Â ÓÏÐÎ×ÍÅÍÈÈ ÒÐÓÙÈÕÑß ×ÀÑÒÅÉ

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

Çÿá ëîâ À.Ñ.
Ìàñ òåð, Ó÷åáíûé öåíòð, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ ðå ñó ðî ñýô ôåê òèâ íîñ òè è ýíåð ãîñ áå ðå æå íèÿ îä íîé èç
íà è áî ëåå àê òó àëü íûõ çà äà÷ íåôò å ãà çî âîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øå íèå
íàä åæ íîñ òè è ýô ôåê òèâ íîñ òè ýêñ ïëó à òà öèè òðó áîï ðî âîä íî ãî òðàíñ ïîð òà. Ïî äàí -
íûì Ðîñ ñèé ñêèõ ÑÌÈ äëÿ ïðî äëå íèÿ ïëà íî âî ãî ðå ñóð ñà ýêñ ïëó à òà öèè íåôò å ãà çî -
âî ãî îá îðó äî âà íèÿ òðå áó åò ñÿ êà ïè òàëü íûé ðå ìîíò äî 70 % òðó áîï ðî âî äîâ [5]. Ïî -
ìè ìî îñíîâ íîé ïðè ÷è íû âû õî äà èç ñòðîÿ íåôò å ãà çî âûõ ñî îðó æå íèé – êîð ðî çèè –
ñó ùåñ òâó åò áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî îò êà çîâ òðó áîï ðî âî äîâ èç-çà âû õî äà èç ñòðîÿ òðó -
áîï ðî âîä íîé àð ìà òó ðû. Ýêñïëó à òà öè îí íûå ïðè ÷è íû îò êà çà àð ìà òó ðû ñâÿ çà íû ñ
ïî ÿâ ëå íè åì òðå ùèí, âìÿ òèí, çà äè ðîâ èëè ïî âðåæ äå íè åì çà ïîð íî ãî îðãà íà (äèñ êà,
êëè íà, òà ðåë êè), ÷òî ïðè âî äèò ê ïî òå ðè ãåð ìå òè÷ íîñ òè âñëå äñòâèå èç íî ñà óïëîò íè -
òåëü íûõ ïîâåðõíîñòåé êîðïóñà.

Ðå ìîíò òðó áîï ðî âîä íîé àð ìà òó ðû â çà âè ñè ìîñ òè îò ñåðü åç íîñ òè ïî âðåæ äå íèé
çà êëþ ÷à åò ñÿ â øëè ôîâ êå è ïðè òèð êè çà äè ðîâ è âìÿ òèí èëè â íà ïëàâ êå íî âî ãî óïëîò -
íè òåëü íî ãî ñëîÿ ñ ïî ñëå äó þ ùåé ïðè òèð êîé â ñëó ÷àå ïî ÿâ ëå íèÿ îòñëîåíèé, òðåùèí
è ãëóáîêèõ çàäèðîâ [2].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âîñ ñòà íàâ ëè âà þ ùóþ íà ïëàâ êó ïðî èç âî äÿò ñëå äó þ ùè ìè
ñïî ñî áà ìè: ðó÷ íàÿ äó ãî âàÿ íà ïëàâ êà, äó ãî âàÿ íà ïëàâ êà ïîä ôëþ ñîì, äó ãî âàÿ íà -
ïëàâ êà â çà ùèò íûõ ãà çàõ. Îñíîâ íûì íå äîñ òàò êîì ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ñïî ñî áîâ ÿâ ëÿ åò -
ñÿ áîëü øàÿ çîíà òåð ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ (ÇÒÂ). Çíà ÷è òåëü íûå òåï ëîâ ëî æå íèÿ â ïðî -
öåñ ñå íà ïëàâ êè ïðè âî äÿò ê êî ðîá ëå íèþ êîíñòðóêöèè àðìàòóðû â ðåçóëüòàòå
âîçíèêàþùèõ òåðìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé.

Äàí íî ãî íå äîñ òàò êà ëè øå íû ñïî ñî áû íà ïëàâ êè, îñíî âàí íûå íà èñ ïîëü çî âà íèè
âû ñî êî êîí öåí òðè ðî âàí íûõ èñ òî÷ íè êîâ ýíåð ãèè: ëà çåð íàÿ, ýëåê òðî ííî-ëó ÷å âàÿ,
ïëàçìåííàÿ.

Ïðè ìå íå íèå ëà çåð íîé íà ïëàâ êè äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ðà áî ÷èõ ïî âåð õíîñ òåé
îãðà íè ÷è âà åò ñÿ ìà ëûì êî ýô ôè öè åí òîì ïî ëåç íî ãî äå éñòâèÿ, à ýëåê òðî ííî-ëó ÷å âîé
– íå îá õî äè ìîñ òüþ ñî çäà íèÿ âà êó ó ìà äëÿ íà ïëàâ êè. Ê òîìó æå îá îðó äî âà íèå äëÿ ïå -
ðå ÷èñ ëåí íûõ ñïî ñî áîâ èìå åò âû ñî êóþ ñòî è ìîñòü è åãî ïðè ìå íå íèå â òðàñ ñî âûõ
óñëî âè ÿõ çà òðóä íè òåëü íî. Â ñâÿ çè ñ ýòèì íà è áîëü øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ïëàç -
ìåí íàÿ íà ïëàâ êà ïî ðîø êîì, êî òî ðàÿ ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü ïî êðû òèÿ ðàç ëè÷ íîé òîë -
ùè íû â çà ùèò íîé àòìîñôåðå àðãîíà, ïðè ìèíèìàëüíîì òåðìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè
íà âîññòàíàâëèâàåìóþ äåòàëü [2, 3].

Â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ àê òèâ íî èñ ñëå äó þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå íà ïëà âî÷ íûå ìà òå ðè à ëû ñ
âû ñî êîé èç íî ñîñ òîé êîñ òüþ. Íà è áîëü øèé èí òå ðåñ äëÿ âîñ ñòà íî âè òåëü íîé è óïðî÷ -
íÿ þ ùåé ïëàç ìåí íîé íà ïëàâ êè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ïî ðîø êè íà îñíî âå áûñ òðî ðå æó ùèõ
ñòà ëåé. Îäíà êî òåõ íî ëî ãèÿ èõ íà íå ñå íèÿ íå îò ðà áî òà íà, òàê êàê íåò íå îá õî äè ìî ãî
êî ëè ÷åñ òâà íà ó÷íûõ äàí íûõ ïî âëè ÿ íèþ ïà ðà ìåò ðîâ ðå æè ìà ïëàç ìåí íîé íà ïëàâ êè
íà ñòðóê òó ðó è ñâî éñòâà íà ïëàâ ëåí íî ãî ìå òàë ëà. Ïî ý òî ìó öåëüþ äàí íîé ðà áî òû ÿâ -
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ëÿ åò ñÿ èñ ñëå äî âà íèå âëè ÿ íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ ðå æè ìà ïëàç ìåí íîé ïî ðîø êî âîé íà ïëàâ -
êè íà ñòðóê òó ðó è ñâî éñòâà íà ïëàâ ëÿ å ìî ãî ìå òàë ëà äëÿ îò ðà áîò êè òåõ íî ëî ãèè
âîññòàíîâëåíèÿ èçíîøåííûõ äåòàëåé çàïîðíîé àðìàòóðû è âîçìîæíîñòè å¸
èñïîëüçîâàíèÿ ïðè êàïèòàëüíîì ðåìîíòå íåôòåãàçîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïëàç ìåí íî-ïî ðîø êî âóþ íà ïëàâ êó ïðî èç âî äè ëè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì óñòà íîâ êè
ÓÏÍ-303ÓÕË4, ñå ðèé íî âû ïóñ êàâ øåé ñÿ ÂÍÈÈÝÑÎ. Ðàñ õîä òðàíñ ïîð òè ðó þ ùå ãî è 
çà ùèò íî ãî ãàçà ñî ñòàâ ëÿë 10…16 ë/ìèí, ðàñ õîä ïëàç ìî îá ðà çó þ ùå ãî ãàçà – 2 ë/ìèí.
Â êà ÷åñ òâå çà ùèò íî ãî è ïëàç ìî îá ðà çó þ ùå ãî ãàçà èñ ïîëü çî âàë ñÿ àðãîí âûñøåãî
ñîðòà ïî ÃÎÑÒ 10157—79 (99,993 %).

Â êà ÷åñ òâå íà ïëàâ ëÿ å ìî ãî ìà òå ðè à ëà èñ ïîëü çî âà ëè ïî ðî øîê ñòà ëè Ð6Ì5 ñ ãðà -
íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì 100…350 ìêì. Ïî ðî øîê íà ïëàâ ëÿ ëè íà ïëàñ òè íû èç êî -
íñòðóê öè îí íîé íèç êî ëå ãè ðî âàí íîé ñòà ëè 09 ã2Ñ òîë ùè íîé 10 ìì. Ðàñ õîä ïî ðîø êà
ñî ñòàâ ëÿë 1,9 êã/÷. Íàï ëàâ êó ïðî èç âî äè ëè çà îäèí ïðî õîä áåç ïî ïå ðå÷ íûõ êî ëå áà -
íèé ïëàç ìîò ðî íà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ðå æè ìîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â òàá ëè öå, ãäå j –
ïëîò íîñòü òîêà, I – ñèëà òîêà, Víàï – ñêî ðîñòü íà ïëàâ êè, q – ïî ãîí íàÿ ýíåðãèÿ
íàïëàâêè. Âåëè÷èíó ïîãîííîé ýíåðãèè îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 857-1-2009.

Èññëå äî âà íèÿ ìàê ðî- è ìèê ðîñ òðóê òó ðû ïðî èç âî äè ëè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìèê -
ðîñ êî ïà OLYMPUS GX51 è êîì ïëåê òà ïðè êëàä íûõ ïðî ãðàìì SIAMS 700. Ãëó áè íó
ïðî ïëàâ ëå íèÿ äëÿ êàæ äî ãî ðå æè ìà èç ìå ðÿ ëè ñ ïî ìîùüþ îïòè ÷åñ êî ãî ìèê ðîñ êî ïà
íà ÷åòûðåõ ïîïåðå÷íûõ ìàêðîøëèôàõ.

Òàá ëè öà. Ðå æè ìû ïëàç ìåí íîé ïî ðîø êî âîé íà ïëàâ êè

Ðåæèì
íàïëàâêè

q, êÄæ/ñì j, À/ìì2
I, À Víàï, ñì/ñ

1 22,8 10,19 200 0,21

2 24,5 9,17 180 0,17

3 25,9 11,2 220 0,21

4 28,2 10,19 200 0,17

5 32,1 11,2 220 0,17

6 36,9 10,19 200 0,13

Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ êàð áè äîâ èñ ïîëü çî âà ëè ùå ëî÷ íîé òðà âè òåëü Ê3[Fe (CN)6]: ÊÎÍ: 
Í2Î=1:1:10. Òðàâ ëå íèå îñó ùå ñòâëÿ ëè ìå òî äîì îêó íà íèÿ â íà ãðå òûé äî 60…80 Ñ
ðå àê òèâ ñ âû äåð æêîé îò 5 äî 30 ìèí.

Âå ëè ÷è íó çåð íà ìàò ðè öû îöå íè âà ëè ëè íåé íûì ìå òî äîì À. Ðî çè âà ëÿ. Ìèêðî -
òâåðäîñòü íà ïëàâ ëåí íî ãî ìå òàë ëà èç ìå ðÿ ëè íà ïðè áî ðå HVS-1000 (ÃÎÑÒ 9450-76)
ñ øà ãîì ïî ãëó áè íå 50 ìêì ïðè íàãðóçêå 2 Í.

Èñïû òà íèÿ íà èç íîñ ïðî âî äè ëè ñî ãëàñ íî ÃÎÑÒ 23.208-79 «Îáåñ ïå ÷å íèå èç íî -
ñîñ òîé êîñ òè èç äå ëèé. Ìå òîä èñ ïû òà íèÿ ìà òå ðè à ëîâ íà èç íî ñîñ òîé êîñòü î íå æåñ òêî
çà êðåï ëåí íûå àá ðà çèâ íûå ÷àñ òè öû». Â êà ÷åñ òâå àá ðà çè âà èñ ïîëü çî âà ëè ýëåê òðî êî -
ðóíä (Al2O3) çåð íèñ òîñ òüþ îò 50 äî 400 ìêì ñ îòíîñèòåëüíûì ñîäåðæàíèåì âëàãè íå 
áîëåå 0,15 %.
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Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé

Ãëó áè íà ïðî ïëàâ ëå íèÿ îñíîâ íî ãî ìå òàë ëà ïðè íà ïëàâ êå èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ
îò 300 äî 600 ìêì. Óâå ëè ÷å íèå ïðî ïëàâ ëå íèÿ âû çâà íî ïî âû øå íè åì ïî ãîí íîé ýíåð -
ãèè, ïå ðå äà âà å ìîé ïëàç ìåí íîé ñòðó åé. ×àñ òè÷ íîå îïëàâ ëå íèå îñíîâ íî ãî ìå òàë ëà
âëè ÿ åò íà ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû íàïëàâëåííîãî ñëîÿ.

Õè ìè ÷åñ êèì òðàâ ëå íè åì ìèê ðîø ëè ôîâ âû ÿâ ëå íà òè ïè÷ íàÿ äëÿ ëè òîé áûñ òðî -
ðå æó ùåé ñòà ëè ñòðóê òó ðà, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ñî áîé ýâ òåê òè ÷åñ êèå êàð áè äû òèïà Ì6Ñ 
íà îñíî âå âî ëüôðà ìà è ìî ëèá äå íà [1, 2], ðàñ ïî ëî æåí íûå ïî ãðà íè öàì çå ðåí àóñ òå -
íèò íî-ìàð òåí ñèò íîé ìàò ðè öû (ðè ñó íîê 1). Ìå òî äîì äèô ôå ðåí öè àëü íî ãî èí òåð ôå -
ðåí öè îí íî ãî êîí òðàñ òà âû ÿâ ëå íà äðó ãàÿ ôàçà, ðàñ ïî ëî æåí íàÿ ïî ãðà íè öàì è âíóò -
ðè ç¸ ðåí, êî òî ðàÿ ñî ãëàñ íî äàí íûì èñ ñëå äî âà íèé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êàð áè äû òèïà
ÌÑ íà áàçå êàð áè äîâ âà íà äèÿ. Ñðåä íèé ðàç ìåð ïðåä ñòàâ ëåí íûõ êàðáèäîâ
íåçàâèñèìî îò ðåæèìà íàïëàâêè îòëè÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
1,3…1,7 ìêì [4].

Â ðå çóëü òà òå ÷àñ òè÷ íî ãî ïå ðå ìå øè âà íèÿ îñíîâ íî ãî è íà ïëàâ ëÿ å ìî ãî ìå òàë ëîâ
ïðè îïëàâ ëå íèè îá ú åì íàÿ äîëÿ êàð áèä íûõ âû äå ëå íèé ïî òîë ùè íå íà ïëàâ ëåí íî ãî
ñëîÿ ñíè æà åò ñÿ ê ãðà íè öå ñïëàâ ëå íèÿ íà 20…30 %. Íà ðè ñóí êå 2 ïðåä ñòàâ ëå íû ãðà -
ôè êè èç ìå íå íèÿ îáúåìíîé äîëè êàðáèäíûõ ÷àñòèö â íàïðàâëåíèè.

Íà ëè ÷èå óïðî÷ íÿ þ ùåé ôàçû, êî òî ðàÿ âû äå ëÿ åò ñÿ êàê ïî ãðà íè öàì çå ðåí â âèäå
ñåò êè êàð áè äîâ, òàê è âíóò ðè çå ðåí â âèäå ìåë êî äèñ ïåð ñíûõ ÷àñ òèö îêðóã ëîé ôîð -
ìû, ïðå ïÿ òñòâó åò ðîñ òó çå ðåí íà ïëàâ ëåí íî ãî ìå òàë ëà ïðè óâå ëè ÷å íèè òåï ëîâ ëî æå -
íèÿ. Ñðåä íèé ðàç ìåð íà ïëàâ ëåí íî ãî çåð íà íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ 16…25 ìêì, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò áàëëó 8 ïî ÃÎÑÒ 5639-82.

Ñîã ëàñ íî ñî îò íî øå íèþ Õîë ëà-Ïåò ÷à [3] èìå åò ñÿ ïðÿ ìî ëè íåé íàÿ çà âè ñè ìîñòü
òâåð äîñ òè ìà òå ðè à ëà îò ðàç ìå ðà çåð íà. Ïðè àíà ëè çå èç ìå íå íèÿ òâåð äîñ òè íà ïëàâ -
ëåí íî ãî ìå òàë ëà â çà âè ñè ìîñ òè îò âå ëè ÷è íû ïî ãîí íîé ýíåð ãèè âû ÿâ ëå íî, ÷òî ïðè
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Ðèñ. 1. Ìèê ðîñ òðóê òó ðà íà ïëàâ ëåí íî ãî ìå òàë ëà



óâå ëè ÷å íèè òåï ëîâ ëî æå íèÿ ñðåä íèé óðî âåíü òâåð äîñ òè ñíè æà åò ñÿ íà 3…7 % íå çà -
âè ñè ìî îò ðàç ìå ðà çåð íà. Óìåíü øå íèå òâåð äîñ òè ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ íà ëè ÷è åì
ðå ëàê ñà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ â íà ïëàâ ëåí íîì ìåòàëëå ïðè óâåëè÷åíèè âðåìåíè
ïðåáûâàíèÿ ðàñïëàâà â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 500..600°Ñ [1].

Àáðàçèâíûå ÷àñ òè öû èìå þò íå ïðà âèëü íóþ ôîð ìó ñ îñòðû ìè ãðà íÿ ìè (ðè ñó íîê 
2, à) ðàç ìå ðîì îò 50 äî 400 ìêì. Òâåð äîñòü àá ðà çè âà íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ
2100…2200 HV. Ïîä âîç äå éñòâè åì òà êèõ ÷àñ òèö íà ðÿ äó ñ ïëàñ òè ÷åñ êèì äå ôîð ìè -
ðî âà íè åì è ìíî ãî öèê ëî âûì ðàç ðó øå íè åì ïðî èñ õî äèò ïðî öåññ ìèê ðî ðå çà íèÿ ìå -
òàë ëà. Îñòðûå ãðà íè ýëåê òðî êî ðóí äà â ýòîì ñëó ÷àå ñïî ñîá íû âîç äå éñòâî âàòü íà
ñòàëü íóþ ñâÿç êó, â ðå çóëü òà òå ÷åãî ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå îãîëåíèå è îòðûâ
êàðáèäíûõ çåðåí.

à á

Ðèñ. 2. Ôîð ìà ÷àñ òèö ýëåê òðî êî ðóí äà (à) è çà âè ñè ìîñòü êî ýô ôè öè åí òà èç íî ñîñ òîé êîñ òè
 íàïëàâëåííîãî ìå òàë ëà îò îá ú å ìà êàð áè äîâ (á) ïðè èñ òè ðà íèè ýëåê òðî êî ðóí äîì

Ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç èç íà øè âà å ìîñ òè ìå òàë ëà, íà ïëàâ ëåí íî ãî ïî ðàç ëè÷ íûì 
ðå æè ìàì, ïðè èñ òè ðà íèè ýëåê òðî êî ðóí äîì ïî êà çàë, ÷òî ïðè óâå ëè ÷å íèè îá ú åì íîé
äîëè êàð áè äîâ òèïà Ì6Ñ êî ýô ôè öè åíò èç íî ñîñ òîé êîñ òè óâåëè÷èâàåòñÿ íà 10…15 % 
(ðèñ. 2, á).

Ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî íà è ëó÷ øèå ðå çóëü òà òû íà áëþ äà þò ñÿ ïðè íà ïëàâ êå ïî ðå -
æè ìàì ñ âå ëè ÷è íîé ïî ãîí íîé ýíåð ãèè 24…26 êÄæ/ñì. Ïðè òà êîì òåï ëîâ ëî æå íèè
ãëó áè íà ïðî ïëàâ ëå íèÿ îñíîâ íî ãî ìå òàë ëà ñî ñòàâ ëÿ åò 250…260 ìêì, ÷òî ñïî ñî -
áñòâó åò ôîð ìè ðî âà íèþ ñòðóê òó ðû íà ïëàâ ëåí íî ãî ìå òàë ëà ñ ñî äåð æà íè åì êàð áèä -
íîé ôàçû òèïà Ì6Ñ 11…12 % è ïî âû øå íèþ èçíîñîñòîéêîñòè ïðè âîçäåéñòâèè
íåæåñòêîçàêðåïëåííûõ ÷àñòèö.

Ïî ðå çóëü òà òàì ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå
âûâîäû:

1. Èçìå íå íèå ïà ðà ìåò ðîâ ðå æè ìà ïëàç ìåí íîé ïî ðîø êî âîé íà ïëàâ êè â ñòî ðî íó
óâå ëè ÷å íèÿ ïî ãîí íîé ýíåð ãèè ñïî ñî áñòâó åò ðîñ òó ãëó áè íû ïðî ïëàâ ëå íèÿ îñíîâ íî -
ãî ìå òàë ëà, ÷òî ïðè âî äèò ê óìåíü øå íèþ îáúåìíîé äîëè êàðáèäíîé ôàçû.

2. Ïðè êîí òàê òå íà ïëàâ ëåí íî ãî ìå òàë ëà ñ ÷àñ òè öà ìè ýëåê òðî êî ðóí äà áûñ òðåå
èç íà øè âà åò ñÿ íà ïëàâ ëåí íûé ìå òàëë ñ íà è ìåíü øåé îá ú åì íîé äî ëåé ýâ òåê òè êè, ïî ý -
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òî ìó íà è ëó÷ øè ìè ðå æè ìà ìè íà ïëàâ êè ñ òî÷ êè çðå íèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñòðóê òó ðû è
èç íî ñîñ òîé êîñ òè ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå æè ìû íà ïëàâ êè ñ ñè ëîé òîêà 200…220 À è ñêî ðîñ òüþ
0,17…0,21 ì/ñ, íàèáîëåå îïòèìàëüíûé 1 ðåæèì ïëàçìåííîé ïîðîøêîâîé íàïëàâêè.

3. Ó÷è òû âàÿ ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû, ðå êî ìåí äî âàí íûå ðå æè ìû íà ïëàâ êè ìîæ -
íî èñ ïîëü çî âàòü äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ èç íà øè âà å ìûõ ïî âåð õíîñ òåé çà ïîð íîé àð ìà -
òó ðû òðó áîï ðî âîä íî ãî òðàíñ ïîð òà ïî ñëå ïðî âå äå íèÿ ðÿäà äî ïîë íè òåëü íûõ èñ ñëå -
äî âà íèé è îò ðà áîò êè òåõ íî ëî ãèè íà íå ñå íèÿ ïî êðû òèÿ â òðàñ ñî âûõ óñëî âè ÿõ.
Èñïîëü çî âà íèå äàí íîé òåõ íî ëî ãèè ïðè âå äåò ê óìåíü øå íèþ çà òðàò íà ýêñ ïëó à òà -
öèþ çà ïîð íîé àð ìà òó ðû, óâå ëè ÷å íèþ ðà áî òîñ ïî ñîá íîñ òè çà ïîð íîé àð ìà òó ðû, ïî -
âû ñèò íàäåæíîñòü ýêñïëóàòàöèè çàïîðíîé àðìàòóðû, óìåíüøèò çàâèñèìîñòü îò
âíåøíèõ ïîñòàâùèêîâ îáîðóäîâàíèÿ.

Àêòóàëüíîñòü è íå îá õî äè ìîñòü âíåä ðå íèÿ äàí íîé èí íî âà öè îí íîé ðàç ðà áîò êè
íà ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ ÎÀÎ «Ãàç ïðîì», îá óñëîâ ëå íà åå íå ïîñ ðå äñòâåí íûì âëè ÿ íè åì íà
ýô ôåê òèâ íîñòü ðà áîò ïðè ðå ìîí òå ìà ãèñ òðàëü íûõ òðó áîï ðî âî äîâ è êàê ñëå äñòâèå
íà ðå çóëü òà òû ðà áî òû ïðåä ïðè ÿ òèÿ â öå ëîì. Âíåä ðå íèå äàí íîé òåõ íî ëî ãèè ïî çâî -
ëèò â 1,5 – 2 ðàçà ñíèçèòü èçíîñ è ïîëó÷èòü ðåàëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.
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ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÄËß
ÁÅÑÏÅÐÅÁÎÉÍÎÉ ÏÎÄÀ×È ÃÀÇÀ. ÂÐÅÇÊÀ ÏÎÄ

ÄÀÂËÅÍÈÅÌ ÏÎ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÔÈÐÌÛ TD WILLIAMSON

Êîç ëîâ À.Â.
Ìàñ òåð ËÝÑ, Òîìñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Êîì ïà íè åé «Ò. Ä. Âèëü ÿì ñîí» (ÑØÀ, Áåëü ãèÿ) ðàç ðà áî òà íà òåõ íî ëî ãèÿ ðà áîò
ïî âðåç êå ïîä äàâ ëå íè åì îò âî äîâ, ïå ðå ìû ÷åê, ëó ïèí ãîâ, ñî å äè íè òåëü íûõ äå òà ëåé
òðó áîï ðî âî äîâ áåç ïðå êðà ùå íèÿ òðàíñ ïîð òà ãàçà ñ ïðè ìå íå íè åì òåõ íî ëî ãèè ñâàð êè 
(ïðè âàð êè) è âðåç êè ïîä äàâ ëå íè åì ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñïå öè àëü íî ãî îá îðó äî âà íèÿ.

Âðåç êà ïîä äàâ ëå íè åì îá åñ ïå ÷è âà åò âû ïîë íå íèå ðà áîò íà ãà çîï ðî âî äàõ ñ
óñëîâ íûì äè à ìåò ðîì äî 1400 ìì âêëþ ÷è òåëü íî, ôàê òè ÷åñ êîé òîë ùè íîé ñòåí êè íå
ìå íåå 6,5 ìì, èç áû òî÷ íûì äàâ ëå íè åì ñðå äû ñâû øå 1,2 ÌÏà (12 êãñ/ñì2) äî 9,8 ÌÏà
(100 êãñ/ñì2) âêëþ ÷è òåëü íî, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ýêñ ïëó à òà öèè è òðàíñ ïîð òè ðó þ ùèõ
ïðè ðîä íûé ãàç, ñòà áèëü íûé è íå ñòà áèëü íûé êîí äåí ñàò, øè ðî êèå ôðàê öèè ëåã êèõ
óãëå âî äî ðî äîâ, â òîì ÷èñ ëå äëÿ âû ïîë íå íèÿ ðà áîò íà ìà ãèñ òðàëü íûõ îä íîíè òî÷ íûõ 
ãà çîï ðî âî äàõ è ñèñ òå ìàõ ãà çîï ðî âî äîâ, ïðî ëî æåí íûõ â åäè íîì òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîì
êî ðè äî ðå, ãà çîï ðî âî äàõ-îò âî äàõ, øëåéôàõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäàõ
êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé è äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé. 

 Â 2011 ãîäó Êå ìå ðîâ ñêèì ËÏÓÌÃ ïðî âî äè ëèñü ïî äî áíûå ðà áî òû ïó òåì óñòà -
íîâ êè âðå ìåí íî ãî áàé ïà ñà íà îá âÿç êå êðà íî âî ãî óçëà. Â íà øåì â ôè ëè à ëå ÎÎÎ
«Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê», ïðî âî äè ëàñü âðåç êà ïîä äàâ ëå íè åì (â ñâÿ çè ñ íå âîç ìîæ -
íîñ òüþ îñòà íîâ êè ïî òî êà ãàçà) ïîä âî äÿ ùèõ òðó áîï ðî âî äîâ ñ Óñòü-Ñèëü ãèí ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ äè à ìåò ðîì 325 ìì â îáå íè òêè ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà äè à ìåò -
ðîì 1020 ìì íà 383 êè ëî ìåò ðå ÌÃ «ÍÃÏÇ-Ïà ðà áåëü». Òîì ñêîå ËÏÓÌÃ Ïà ðà áå -
ëüñêàÿ ÏÏ, ñî âìåñ òíî ñ ïîä ðÿä íû ìè îðãà íè çà öè ÿ ìè, óñïåøíî âûïîëíèëè ïîëíûé
îáúåì ðàáîò ñîãëàñíî ïðîåêòà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò.

Â ïðî åê òå ïðè âî äÿò ñî ñòàâ ïîä ãî òî âè òåëü íûõ ðà áîò ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà, êî òî -
ðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ:

� ïîä ãî òîâ êó òðàñ ñû;

� ðàç ðà áîò êó êîò ëî âà íà;

� î÷èñ òêó òðó áû îò èçî ëÿ öèè;

� èäåí òè ôè êà öèþ èëè îñâè äå ò åëüñòâî âà íèå òðó áû â ïðåä ïî ëà ãà å ìîì ìåñ òå âðåç -
êè ñ ïðè âëå ÷å íè åì, ïðè íå îá õî äè ìîñ òè, ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé îðãà íè çà öèè;

� îá åñ ïå ÷å íèå äî ïóñ òè ìî ãî ðà áî ÷å ãî äàâ ëå íèÿ è ñêî ðîñ òè ãàçà íà ó÷àñ òêå ãà çîï ðî -
âî äà â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðî åê òîì ïðî èç âî äñòâà ðà áîò;

� êîí òðîëü çà òåõ íè ÷åñ êèì ñî ñòî ÿ íè åì ãà çîï ðî âî äîâ â ïðåä å ëàõ îïàñ íîé çîíû îò
ìåñ òà âðåç êè è îá åñ ïå ÷å íèå òðå áî âà íèé òåõ íè êè áå çî ïàñ íîñ òè íà âðå ìÿ ïðî âå -
äå íèÿ ðà áîò;

� âû äà ÷ó íà ðÿ äà-äî ïóñ êà ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé áðè ãà äå íà ïðî âå äå íèå ðà áîò ïî
ñâàð êå è âðåç êå ïîä äàâ ëå íè åì.
Ìàê ñè ìàëü íî äî ïóñ òè ìîå ðà áî ÷åå äàâ ëå íèå íà ó÷àñ òêå ãà çîï ðî âî äà ïðè ïðî âå -

äå íèè ðà áîò ïî ñâàð êå, âðåç êå è ïå ðå êðû òèþ ïî ëîñ òè òðó áû âû ÷èñ ëÿ þò ïî ôîð ìó ëå
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Ñåêöèÿ 2. Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ íà îáúåêòàõ
ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû. Çàùèòà ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ îò êîððîçèè



(1). Ïðè âå äåì ðàñ ÷åò íà ïðè ìå ðå ÌÃ «ÍÃÏÇ – Ïà ðà áåëü II íè òêà» ñ äè à ìåò ðîì òðó -
áîï ðî âî äà 1020 ìì, ìàð êîé ñòàëè 17 ã1ÑÓ è òîëùèíîé ñòåíêè 10 ìì: 

(1) 
 

ãäå k – êî ýô ôè öè åíò, ïðè íè ìà å ìûé â çà âè ñè ìîñ òè îò êà òå ãî ðèè ó÷àñ òêà ðàâ íûì 
0,6 – äëÿ I–II êàòåãîðèé;

 k1 – êî ýô ôè öè åíò ñâàð íî ãî øâà, ïðè íè ìà å ìûé ðàâ íûì: äëÿ ïðÿ ìî øîâ íûõ
ýëåê òðî ñâàð íûõ äó ãî âîé ñâàð êîé è áåñ øîâ íûõ òðóá – 1;

	ò – ïðåä åë òå êó ÷åñ òè ìå òàë ëà òðó áû ãà çîï ðî âî äà, ïðè íè ìà å ìûé ïî ÒÓ íà òðó -
áû, êãñ/ìì2;

� – ôàê òè ÷åñ êàÿ òîë ùè íà ñòåí êè òðó áû â ìåñ òå ïðè âàð êè (ïî ðå çóëü òà òàì çà ìå -
ðà), ìì;

ñ – ïî ïðà âî÷ íûé êî ýô ôè öè åíò, ó÷è òû âà þ ùèé ïî òå ðþ ïðî ÷íîñ òè íà ãðå òî ãî ìå -
òàë ëà ñòåí êè òðó áû â ìåñ òå ñâàð êè, ðàâíûé 2,4 ìì;

Dí – íà ðóæ íûé äè à ìåòð òðó áû â ìåñ òå ïðè âàð êè (ïî ðå çóëü òà òàì çà ìå ðà), ìì.
Äëÿ âû ïîë íå íèÿ ðà áîò ïî âðåç êå îò âî äîâ (ïå ðå ìû ÷åê, ëó ïèí ãîâ, ïå ðå õî äîâ),

áàé ïà ñîâ, çà ïîð íûõ óñòðîéñòâ «Ñòîïë» íà ãà çîï ðî âî äàõ ïîä äàâ ëå íè åì ïðè ìå íÿ þò
òàêèå êîíñòðóêöèè êàê:
� îò âîä íîé ïàò ðó áîê ñ óñè ëè âà þ ùåé íà êëàä êîé;
� îò âîä íîé ïàò ðó áîê óñè ëåí íûé, áåç íà êëàä êè;
� ðàç ðåç íàÿ ìóô òà ñ îò âîä íûì ïàò ðóá êîì (áåç óñè ëè âà þ ùåé íà êëàä êè);
� ðàç ðåç íîé òðîé íèê øòàì ïîñ âàð íîé, ñ öåëü íîø òàì ïî âàí íûì îò âåò âëå íè åì;
� ðàç ðåç íîé òðîé íèê ñâàð íîé;
� ðàç ðåç íîé òðîé íèê ñâàð íîé ñ áî êî âûì îò âåò âëå íè åì.

Âû áîð êî íñòðóê òèâ íî ãî èñ ïîë íå íèÿ óçëà âðåç êè îïðå äå ëÿ åò ñÿ èç îò íî øå íèÿ
êîëü öå âî ãî íà ïðÿ æå íèÿ â ñòåí êå ãà çîï ðî âî äà, ê ïðåä å ëó òå êó ÷åñ òè ìàð êè ñòà ëè (3) è 
îò íî øå íèÿ âíåø íå ãî äè à ìåò ðà îò âî äà, ê íàðóæíîìó äèàìåòðó ãàçîïðîâîäà (4).

Êîëü öå âûå íà ïðÿ æå íèÿ â ñòåí êå ãà çîï ðî âî äà â ïðåä ïî ëà ãà å ìîì ìåñ òå ìîí òà æà
óçëà âðåç êè âû ÷èñ ëÿ þò ïî ôîð ìó ëå (2). Ïðè âå äåì ðàñ ÷åò íà ïðè ìå ðå ÌÃ «ÍÃÏÇ –
Ïà ðà áåëü II íè òêà» ñ äè à ìåò ðîì òðó áîï ðî âî äà 1020 ìì è ìàðêîé ñòàëè 17 ã1Ñ-ó: 

(2)

ãäå Ð – ïðî åê òíîå ðà áî ÷åå äàâ ëå íèå ãàçà â ãà çîï ðî âî äå â ïðåä ïî ëà ãà å ìîì ìåñ òå
âðåç êè, êãñ/ñì2;

Dí, d – ñî îò âå òñòâåí íî, íà ðóæ íûé äè à ìåòð è òîë ùè íà ñòåí êè ãà çîï ðî âî äà â
ïðåä ïî ëà ãà å ìîì ìåñ òå âðåç êè, ìì.

(3)
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(4)

Ñîã ëàñ íî âû ïîë íåí íûì ðàñ ÷å òàì, ïî ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2-2.3-116-2007 ðå êî ìåí äó -
åò ñÿ êî íñòðóê öèÿ óçëîâ âðåç êè èç ðàç ðåç íî ãî òðîé íè êà ñâàð íî ãî ñ áî êî âûì îò âåò -
âëå íè åì ñ òîë ùè íîé ñòåí êè îá å ÷à åê íå ìå íåå ÷åì 1,5–2 ðàçà ïðå âû øà þ ùåé
òîëùèíó ñòåíêè îñíîâíîãî ãàçîïðîâîäà.

Äëÿ âû ïîë íå íèÿ ðà áîò ïî âðåç êå îò âî äîâ íà ãà çîï ðî âî äàõ ïîä äàâ ëå íè åì, ïðè -
ìå íè ëè âû áðàí íóþ êî íñòðóê öèþ óçëà âðåç êè, ïðåä ñòàâ ëåí íóþ íà (Ðèñ. 1).

Èñïîë íå íèå óçëà âðåç êè ïðî èç âî äÿò ïó òåì ñâàð êè ïðî äîëü íûõ øâîâ ðàç ðåç íî ãî 
òðîé íè êà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïîä êëàä íûõ ïëàñ òèí ìåæ äó ñòåí êà ìè
ãà çîï ðî âî äà è òðîé íè êà âäîëü ïðî äîëü íûõ ñâàð íûõ øâîâ, çà òåì êîëü öå âûõ ñâàð íûõ 
øâîâ ïðè âàð êè ðàç ðåç íî ãî òðîé íè êà ê ñòåí êå ãà çîï ðî âî äà.

Ñâàð êó äå òà ëåé óçëîâ âðåç êè íà ãà çîï ðî âî äå ïîä äàâ ëå íè åì ïðî èç âî äÿò òîëü êî
â ïå ðè îä íà õîæ äå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû íà ãðå âà ñâà ðè âà å ìûõ ïî âåð õíîñ òåé â
óñòàíîâëåííîì èíòåðâàëå.

Äëÿ âû ïîë íå íèÿ ïðåä âà ðè òåëü íî ãî è ñî ïó òñòâó þ ùå ãî ïî äî ãðå âà ñâàð íûõ ñî å -
äè íå íèé óçëîâ âðåç êè íà ãà çîï ðî âî äàõ ïîä äàâ ëå íè åì ïðè ìå íÿ þò ñëåäóþùåå
îáîðóäîâàíèå:
� óñòà íîâ êè èí äóê öè îí íî ãî íà ãðå âà òî êà ìè ñðåä íåé ÷àñ òî òû (2500 ãö) òèïà

«Èíòåðì» (ÎÎÎ «ÍÏÏ «Êó ðàé», Ðîñ ñèÿ) ìîù íîñ òüþ îò 63 äî 250 êÂò ñî ñòà òè -
÷åñ êè ìè ïðå îá ðà çî âà òå ëÿ ìè ñå ðèè ÏÏ×, èí äóê òî ðà ìè èç îãî ëåí íî ãî ìåä íî ãî
ïðî âî äà òè ïîâ Ì, ÌÃ (ÎÀÎ «Ìîñ êà áåëü», Ðîñ ñèÿ) 
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Ðèñ. 1. Ðàç ðåç íîé òðîé íèê ñâàð íîé ñ áî êî âûì îò âåò âëå íè åì



Ïî äîã ðåâ ïðè âà ðè âà å ìûõ êðî ìîê ðàç ðåç íî ãî òðîé íè êà, íà êëàä êè, ïàò ðóá êà ïðè 
íà ëî æå íèè êîëü öå âûõ ñâàð íûõ øâîâ ïðè âàð êè ê îñíîâ íîé òðó áå ãà çîï ðî âî äà ïðî -
èç âî äÿò äî 150 °Ñ. Ïî äîã ðåâ êðî ìîê ñòû êîâ ïðè ñâàð êå ïðî äîëü íûõ øâîâ ðàç ðåç íî -
ãî òðîé íè êà, ìóô òû ïðî èç âî äÿò äî 150 °Ñ. Òåì ïå ðà òó ðà ïðåä û äó ùå ãî ñëîÿ ñâàð íî ãî 
øâà ïå ðåä íà ëî æå íè åì ïî ñëå äó þ ùå ãî ñëîÿ äîë æíà áûòü íå íèæå 100 °Ñ. Ïðè ñíè -
æå íèè òåì ïå ðà òó ðû ïî äî ãðå òîé ïî âåð õíîñ òè òðó áû ãà çîï ðî âî äà íèæå ìè íè ìàëü -
íî ãî çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òóð íî ãî èí òåð âà ëà ñâàð êó ñëå äó åò ïðåêðàòèòü è ïðîèçâåñòè
ïîäîãðåâ ïîâåðõíîñòè òðóáû â ïðåäåëàõ óêàçàííîãî òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâàëà.

Ðàç ìå ùå íèå (íà ìîò êó) ýëåê òðîíàã ðå âà òå ëåé òèïà «Èíòåðì» íà ñâàð íîå ñî å äè -
íå íèå ïðî èç âî äÿò â ñëå äó þ ùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
� ïðî èç âî äÿò âíåø íèé îñìîòð ñâàð íî ãî ñî å äè íå íèÿ;
� óñòà íàâ ëè âà þò òåð ìî ïà ðû;
� ïðî èç âî äÿò ïîä áîð ýëåê òðîíàã ðå âà òå ëåé è òåï ëî è çî ëÿ öè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ;
� âû ïîë íÿ þò íà ìîò êó ñåê öèé ýëåê òðîíàã ðå âà òå ëåé íà ãà çîï ðî âî äå è òðîé íè êàõ

óçëîâ âðåç êè, íà ìîò êà äîë æíà áûòü ñî ãëà ñî âàí íîé (â îäíó ñòî ðî íó – ïî ÷à ñî âîé
èëè ïðî òèâ ÷à ñî âîé ñòðåë êè), èçî ëÿ öè îí íûå êîëü öà (êå ðà ìè ÷åñ êèå èçî ëÿ òî ðû)
ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äå ëå íû ïî äëè íå ýëåê òðîíàã ðå âà òå ëåé, ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó
ñåê öè ÿ ìè äîë æíî ñî ñòàâ ëÿòü îò 80 äî 100 ìì äëÿ ïðî âå äå íèÿ ñâàð êè.
� çà êðåï ëÿ þò êàæ äóþ ñåê öèþ ýëåê òðîíàã ðå âà òå ëÿ â ìåñ òàõ íà ÷à ëà è êîí öà íà ìîò -

êè ñ ïî ìîùüþ áàí äàæ íîé ëåí òû;
� óñòà íàâ ëè âà þò òåï ëî è çî ëÿ öè îí íûå ìà òå ðè à ëû (òåï ëî è çî ëÿ öè îí íûå ìàòû) òîë -

ùè íîé íå ìå íåå 20 ìì íà ñåê öèè ýëåê òðîíàã ðå âà òå ëåé è íà ñâî áîä íûé äëÿ ñâàð -
êè ó÷àñ òîê øè ðè íîé îò 80 äî 100 ìì (Ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà ïðî âå äå íèÿ ïî äî ãðå âà
1 – ãà çîï ðî âîä; 2 – ðàç ðåç íîé òðîé íèê; 3 – òåï ëî è çî ëÿ öèÿ íà ýëåê òðîíàã ðå âà òå ëÿõ; 4 – ñúåì íàÿ òåï ëî è çî -
ëÿ öèÿ íà ñâàð íîì ñî å äè íå íèè; 5 – òåï ëî è çî ëÿ öèÿ íà ãà çîï ðî âî äå; 6 – ìåñ òî ñâàð êè; 7, 10 – ýëåê òðîíàã ðå -
âà òå ëè; 8 – ïðî âî äà ìåæ äó ýëåê òðîíàã ðå âà òå ëÿ ìè è óñòà íîâ êîé; 9 – óñòà íîâ êà äëÿ ïî äî ãðå âà; 11 – òåð ìî -

ïà ðû; L1 – øè ðè íà óñòà íîâ êè ýëåê òðîíàã ðå âà òå ëåé íà ðàç ðåç íîì òðîé íè êå; L3 – øè ðè íà óñòà íîâ êè
ýëåê òðîíàã ðå âà òå ëåé íà ãà çîï ðî âî äå; L2 – øè ðè íà çîíû ñâàð êè.



 Êîí òðîëü êà ÷åñ òâà ñâàð íûõ ñî å äè íå íèé ðàç ðåç íî ãî òðîé íè êà ïðî èç âî äèò ñÿ ìå -
òî äà ìè âè çó àëü íî-èç ìå ðè òåëü íî ãî êîí òðî ëÿ, óëüòðàç âó êî âûì è êà ïèë ëÿð íûì ìå òî -
äîì.

Äà ëåå ïðè âà ðè âà þò ñÿ ïàò ðó áîê Äó 50 ê ãà çîï ðî âî äó (Ðèñ. 3), êà òóø êà Äó 300 ê
áî êî âî ìó îò âåò âëå íèþ ðàç ðåç íî ãî òðîé íè êà (ñ ïðè âà ðåí íûì ê íåé ïàò ðóá êîì
Äó10). Äà ëåå ê âûøå óêà çàí íîé êà òóø êå ïðè âà ðè âà åò ñÿ çà ãëóø êà Äó 325, äëÿ äàëü -
íåé øå ãî ïíåâ ìî èñ ïû òà íèÿ òðîé íè êà. Êîí òðîëü ñâàð íûõ øâîâ» ïðî èç âî äÿò íå ðàç -
ðó øà þ ùè ìè ìå òî äà ìè â îáúåìå 100 % êàæäûé – óëüòðàçâóêîâûì è
ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèì.

Ìîí òè ðó åò ñÿ ãëó õîé ôëà íåö ñ óïëîò íè òåëü íîé ïðî êëàä êîé è ïðè ñòó ïà þò ê
ïíåâ ìî èñ ïû òà íèþ íà ïëîò íîñòü Ðèñï = 1,0 ÌÏà â òå ÷å íèè 30 ìè íóò, è íà ïðî ÷íîñòü 
Ðèñï = 1,1 Ððàá (ïðî õîä íîå ðà áî ÷åå äàâ ëå íèå) ïðî äîë æè òåëü íîñ òüþ 2 ÷àñà. Ïîñ ëå
ïî ëî æè òåëü íûõ ðå çóëü òà òîâ èñ ïû òà íèé, ïðî èç âî äÿò äå ìîí òàæ ãëóõîãî ôëàíöà ñ
óïëîòíèòåëüíîé ïðîêëàäêîé.

Íà ôëàí öå ôè òèí ãà «3 WAY TEE 40x12x12» ïðî èç âî äèò ñÿ ìîí òàæ çà äâèæ êè
«Sandwich» 12” è ìà øè íû äëÿ âðåç êè ÒÌ 1200XL â êîì ïëåê ñå ñ àäàï òå ðîì (Ðèñ. 3).
Ñîá ðàí íàÿ êî íñòðóê öèÿ èñ ïû òû âà åò ñÿ èíåð òíûì ãà çîì ÷å ðåç ïàò ðó áîê Äó10, àíà -
ëî ãè÷ íî èñ ïû òà íè ÿì ðàç ðåç íî ãî òðîé íè êà.

Ïîñ ëå ïî ëî æè òåëü íûõ ðå çóëü òà òîâ ïíåâ ìî èñ ïû òà íèé, îò ðå çà åò ñÿ ñôå ðè ÷åñ êàÿ
çà ãëóø êà Äó 325 è ìîí òè ðó þò ñÿ êîëü öå âûå ñòû êè êà òóø êà/ãà çîï ðî âîä-îò âîä. Ïðî -
èç âî äèò ñÿ íå ðàç ðó øà þ ùèé êîí òðîëü ñâàð íûõ ñî å äè íå íèé è ñîñòàâëÿþòñÿ àêòû
ãàðàíòèéíûõ ñòûêîâ. 

Äà ëåå ïðî èç âî äèò ñÿ ìîí òàæ êðà íà «Newman» 2” íà ïàò ðó áîê TOR 2” è ñâåð -
ëèëü íî ãî ñòàí êà T101b XL íà ôëà íåö êðà íà (Ðèñ. 4).
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà ìîí òà æà ìà øè íû íà ôëà íåö ðàç ðåç íî ãî òðîé íè êà
1 – ôè òèíã «TDW» 3 Way Tee 40”x12”x12”; 2 – ïëîñ êàÿ çà äâèæ êà «Sandwich»; 3 – ìà øè íà äëÿ âðå çîê
ÒÌ–1200XL (TDW); 4 – ìà ãèñ òðàëü íûé ãà çîï ðî âîä Äó1000; 5 – Àäàïòåð ìà øè íû äëÿ âðå çîê (TDW);

6 – Ëè íèÿ ñáðî ñà/âû ðàâ íè âà íèÿ äàâ ëå íèÿ; 7 – Ïðîá êà (TDW); 8 – ðå øåò êà (TDW)



Èñïû òà íèå íà ïëîò íîñòü è ïðî ÷íîñòü èíåð òíûì ãà çîì, ïðî âî äÿò àíà ëî ãè÷ íî
ïðåä û äó ùèì èñ ïû òà íè ÿì. Ïðè ïðî âåð êå ãåð ìå òè÷ íîñ òè ñòû êî âî÷ íî ãî óçëà ñâàð -
íûå øâû è ôëàí öå âûå ñî å äè íå íèÿ ïî êðû âà þò ìûëü íûì ðàñ òâî ðîì äëÿ âèçóàëüíîãî 
îáíàðóæåíèÿ íåïëîòíîñòåé.

Âû ðå çà þò îò âåð ñòèå Äó 50 ñâåð ëèëü íûì ñòàí êîì T101b XL è ìîí òè ðó þò ëè -
íèþ âû ðàâ íè âà íèÿ äàâ ëå íèÿ ìåæ äó êðà íîì «Newman» 2” è àäàï òå ðîì ìà øè íû äëÿ
âðåç êè. Äà ëåå âû òåñ íÿ åò ñÿ ãà çî âîç äóø íàÿ ñìåñü íà ñâå ÷ó êðà íî âî ãî óçëà è ïî îêîí -
÷à íèþ, çà êðû âà þò ñÿ ñâå÷ íûå êðà íû äëÿ âû ðàâ íè âà íèÿ äàâëåíèÿ â ãàçîïðîâîäå è
óçëîì âðåçêè. 

Âû ðå çà þò îò âåð ñòèå â òðó áå ôðå çîé. Ïî äà ÷ó ôðå çû îñó ùå ñòâëÿ þò âðó÷ íóþ äî
ñî ïðè êîñ íî âå íèÿ ñ ïî âåð õíîñ òüþ òðó áû. Ôðå çå ðî âà íèå ïðî èç âî äÿò â àâ òî ìà òè ÷åñ -
êîì ðå æè ìå, ïà ðà ìåò ðû êî òî ðî ãî âû áè ðà þò â çà âè ñè ìîñ òè îò äè à ìåò ðà ôðå çû, ïðî -
÷íîñ òè ìå òàë ëà òðó áû è òîë ùè íû åå ñòåí êè. Âû ðå çà þò îò âåð ñòèå â ñòåíêå
ãàçîïðîâîäà è óäàëÿþò èç òðóáû âûðåçàííûé òåìïëåò.

Ïðî èç âî äÿò ìîí òàæ ñè ëî âûõ çà ãëó øåê LOR 12” âî ôëà íåö ôè òèí ãà (Ðèñ. 3) è
LOR íà ïàò ðó áîê TOR 2” (Ðèñ. 4), äå ìîí òàæ ïëîñ êèõ çà äâè æåê, ìîí òàæ ãëó õèõ
ôëàí öåâ. Ïî çà âåð øå íèþ ñâà ðî÷ íî-ìîí òàæ íûõ ðà áîò ïðî èç âî äèò ñÿ èçî ëÿ öèÿ ó÷àñ -
òêîâ ê ðàç ðåç íî ìó òðîéíèêó ïîêðûòèåì «Protegol».

Ïî çà âåð øå íèè ðà áîò ïîä íè ìà þò äàâ ëå íèå íà ó÷àñ òêå äî óðîâ íÿ ïðî õîä íî ãî
ðà áî ÷å ãî äàâ ëå íèÿ â ãàçîïðîâîäå.

Â çà êëþ ÷å íèè õî÷ó îò ìå òèòü, ÷òî ïðå è ìó ùåñ òâîì èñ ïîëü çî âà íèÿ âðåç êè ïîä
äàâ ëå íè åì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî âå äå íèå ðà áîò áåç ïðå êðà ùå íèÿ òðàíñ ïîð òà ãàçà, îñî áåí íî
àê òó àëü íî äëÿ ãà çîï ðî âî äîâ â îä íîíè òî÷ íîì èñ ïîë íå íèè. Ïðè ïðî âå äå íèè ðà áîò
îò ñó òñòâó åò íå îá õî äè ìîñòü ñòðàâ ëè âà íèå ó÷àñ òêà ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà, ÷òî
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Ðèñ. 4. Ñõå ìà èñ ïû òà íèÿ óçëà âðåç êè Äó1000- Äó 50
1 – Ìà ãèñ òðàëü íûé ãà çîï ðî âîä Äó 1000 ìì; 2– Óçåë âðåç êè ôè òèíã TOR2” –Äó50; 3 –øà ðî âîé êðàí Äó 50, 

Ðó100 (TDW); 4 –àäàï òåð ñâåð ëèëü íî ãî ñòàí êà T101b XL (TDW); 5 – Ñâåð ëèëü íûé ñòà íîê T101b XL
(TDW); 6 – Ñâåð ëî 1,1/4” (TDW); 7 – Ëè íèÿ ïîä à ÷è äàâ ëå íèÿ (îïðåñ ñîâ êè); 8 – Ëè íèÿ âû òåñ íå íèÿ âîç äó õà 
(ïðî äóâ êè); 9 – Êðè âî ëè íåé íûé óãëî âîé ñâà ðî÷ íûé øîâ òðó áà/ïàò ðó áîê; 10 – øëàíã âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ

Äó 50, Ðó 300



ïî ëî æè òåëü íî âëè ÿ åò íà ýêî ëî ãè ÷åñ êóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ãà çîï ðî -
âî äîâ. Óêà çàí íûå òåõ íî ëî ãèè ïðè ìå íè ìû â ðàç ëè÷ íûõ ðå ìîí òíûõ ðà áî òàõ: âû ðåç -
êà äå ôåê òíî ãî êðà íà, âðåç êà ëó ïèí ãà, ïîä êëþ ÷å íèå ãà çîï ðî âî äîâ îò âî äîâ, à òàê æå
øè ðî êîå ïðè ìå íå íèå íà êîì ïðåñ ñîð íûõ ñòàí öè ÿõ. Âàæ íûì ôàê òî ðîì ÿâ ëÿ åò ñÿ è
ñòî è ìîñòü äàí íîé òåõ íî ëî ãèè. Ãå íå ðàëü íî ìó ïîä ðÿä ÷è êó «ÑÍ Ãàç äî áû ÷à» äàí íàÿ
âðåçêà îáîøëàñü ïîðÿäêà 30 ìèëëèîíîâ ðóáëåé çà êàæäûé âðåçàííûé ôèòèíã,
âêëþ÷àÿ âñå ðàñõîäû, ÷òî ãîðàçäî ïðåâûøàåò çàòðàòû íà âðåçêó îáû÷íîãî òðîéíèêà.

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äå íèÿ ðà áîò, ïîä êëþ ÷å íèå Óñòü-Ñèëü ãèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ê ÌÃ «ÍÃÏÇ-Ïà ðà áåëü» íà 383 êì, äîë æíîñ òíû ìè ëè öà ìè è ñïå öè à ëèñ òà ìè
áûë ïî ëó ÷åí îïûò âðåç êè ïîä äàâ ëå íè åì, îïûò âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ ïîä ðÿä íû ìè îðãà -
íè çà öè ÿ ìè, îá ìåí çíà íè ÿ ìè ìåæäó íåïîñðåäñòâåííûìè èñïîëíèòåëÿìè.
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ÑÈÑÒÅÌÀ ÊÀÒÎÄÍÎÉ ÇÀÙÈÒÛ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ
ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ, ÏÎÑÒÐÎÅÍÍÀß ÍÀ ÏÐÈÍÖÈÏÅ

ÐÀÇÄÅËÜÍÎÃÎ ÇÀÇÅÌËÅÍÈß

Êó ðî ïàò êî È.Ñ.
Èíæå íåð ÊÈÏèÀ, Ñàõàëèíñêîå ËÏÓÌÒ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Íà áîëü øè íñòâå äå éñòâó þ ùèõ ðîñ ñèé ñêèõ ìà ãèñ òðàëü íûõ òðó áîï ðî âî äàõ ñî -
ñòî ÿ íèå èçî ëÿ öèè íå óäîâ ëåò âî ðè òåëü íîå. Ñòàí öèè êà òîä íîé çà ùè òû çà ÷àñ òóþ ïå -
ðå ãðó æå íû èëè ðà áî òà þò ñ âû ñî êîé íà ãðóç êîé. Ïî ëî æå íèå îñëîæ íÿ þò îñî áåí íîñ òè 
ïðî åê òè ðî âà íèÿ ñèñ òåì çà çåì ëå íèÿ íà êðà íî âûõ óçëàõ. Ìíî æåñ òâî óñòà íîâ ëåí íî ãî
ýëåê òðîî áî ðó äî âà íèÿ íà ïëî ùàä êàõ êðà íî âûõ óçëîâ ïî ïðà âè ëàì áå çî ïàñ íîñ òè òðå -
áó åò çà çåì ëå íèÿ, ÷òî ïðè âî äèò ê íå ýô ôåê òèâ íîé ðà áî òå êà òîä íîé çà ùè òû çà ñ÷åò
ïî âû øå íèÿ ýíåð ãî çàò ðàò íà òîêè óòå÷ êè ÷å ðåç êîí òóð çà çåì ëå íèÿ. 

Êà òîä íàÿ çà ùè òà – ýòî êîì ïëåê ñíîå ìå ðîï ðè ÿ òèå, âêëþ ÷à þ ùåå â ñåáÿ ïàñ ñèâ -
íóþ è àê òèâ íóþ çà ùè òû. Ïàñ ñèâ íàÿ çà ùè òà - ýòî ðàç ëè÷ íûå èçî ëè ðî âî÷ íûå ìà òå ðè -
à ëû, ëàêè, êðàñ êè, ãðóí òîâ êè, ñìî ëû, ïî ëè ìå ðû è ìíî ãîå äðó ãîå. Àêòèâíàÿ çà ùè òà -
ýòî ñàìè ñòàí öèè êà òîä íîé çàùèòû, ïðîòåêòîðíàÿ è äðåíàæíàÿ çàùèòû.

Ïî ëó ÷à åò ñÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå ïðî òè âî ðå ÷èå. Òðó áó îò çåì ëè íóæ íî èçî ëè ðî âàòü 
äëÿ ýô ôåê òèâ íîé ðà áî òû ñòàí öèé  è ðàâ íî ìåð íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çà ùèò íûõ ïî òåí -
öè à ëîâ íà âñ¸ì åå ïðî òÿ æå íèè. Íî ñî ãëàñ íî óñòà íîâ ëåí íûì òðå áî âà íè ÿì áå çî ïàñ -
íîñ òè òàê æå òðå áó åò ñÿ çà çåì ëå íèå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ðàçìåùåííîãî íà
òðóáîïðîâîäå.

Äëÿ ðå øå íèÿ ýòîé çà äà ÷è âà øå ìó âíè ìà íèþ ïðåä ñòàâ ëåí ïðî åêò ðàç äåëü íî ãî
çà çåì ëå íèÿ, ÷å ðåç ïî ëÿ ðè çà öè îí íûå ÿ÷åé êè (PCR), äå éñòâó þ ùèé íà ìà ãèñ òðàëü íûõ 
òðó áîï ðî âî äàõ ïðîåêòà «Ñàõàëèí-2».

Îñî áåí íîñ òüþ ïðî åê òà «Ñà õà ëèí-2» ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî ïà ðàë ëåëü íî ñ ãà çîï ðî âî -
äîì íà ðàñ ñòî ÿ íèè 25 ì ïðî ëî æåí íåôò åï ðî âîä, ÷òî ó÷è òû âà ëîñü ïðè ïðî åê òè ðî âà -
íèè ñèñòåìû êàòîäíîé çàùèòû. 

Â çîíå ÏÏ «Ñî âåò ñêîå» ðàñ ïî ëî æå íî 36 ÊÓ, èç íèõ 16 ñî âìå ùåí íûõ ëè íåé íûõ
êðà íîâ (ãà çî âûõ è íåôò ÿ íûõ), è 20 îäè íî÷ íûõ ëè íåé íûõ êðà íîâ íà íåôò åï ðî âî äå.
Íà âñåõ ïëî ùàä êàõ ÊÓ óñòà íîâ ëå íû ýíåð ãîá ëî êè ñ ñèñ òå ìîé òå ëå ìå õà íè êè.
Íà 14 ÊÓ ðàñïîëîæåíû ñòàíöèè êàòîäíîé çàùèòû. 

Óñëîâ íî ðà áî òó íà øåé ñèñ òå ìû êà òîä íîé çà ùè òû  ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü ïî îä íî -
ëè íåé íîé ñõåìå ðèñ.1. 

Çà ùè ùà å ìûå ñî îðó æå íèÿ – òðó áîï ðî âî äû, îá îðó äî âà íèå è ñî ïó òñòâó þ ùèå
ñèñ òå ìû óïðàâ ëå íèÿ è òå ëå ìå õà íè êè âñ¸ âðå ìÿ íà õî äÿò ñÿ ïîä çà ùèò íûì ïî òåí öè à -
ëîì ðàáîòàþùèõ ñòàíöèé êàòîäíîé çàùèòû.

Îñíîâ íîé êîí òóð çà çåì ëå íèÿ ñî ñòî èò èç òð¸õ ñêâà æèí (ðèñ.2), ðàñ ïî ëî æåí íûõ
íà òåð ðè òî ðèè êðà íî âî ãî óçëà. Îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé îäè íî÷ íûå òðóá ÷à òûå çà -
çåì ëè òå ëè ñ çà ñûï êîé êàëü öè íè ðî âàí íî ãî íåôò ÿ íî ãî êîê ñà âíóò ðè, ñî å äè í¸í íûå
ìåæ äó ñî áîé ÷åðåç ìåòàëëè÷åñêîå îãðàæäåíèå êðàíîâîãî óçëà.

Àíîäíûå çà çåì ëè òå ëè íà ñòàí öè ÿõ êà òîä íîé çà ùè òû – îäè íî÷ íûå, ñ àê òèâ íîé
÷àñ òüþ â òðó áàõ è êîê ñî âîé çà ñûï êîé âíóò ðè. Ãëó áè íà ñêâà æè íû 66 ì.
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Ïî ëÿ ðè çà öè îí íûå ÿ÷åé êè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ìîù íûé òè ðèñ òîð, âñ¸ âðå ìÿ íà -
õî äÿ ùèé ñÿ â çà êðû òîì ïî ëî æå íèè â äè à ïà çî íå íà ïðÿ æå íèé (-3….+1 Â), ò. å. ïðè áîð
ïî çâî ëÿ åò îá åñ ïå ÷èòü ðà áî òó ÝÕÇ â äè à ïà çî íå çà ùèò íî ãî ïî òåí öè à ëà
(-0,85…-1,15 Â). Ïðè çà êðû òîì ïî ëî æå íèè ïî ëÿ ðè çà öè îí íîé ÿ÷åé êè ñîîðóæåíèå
ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàíî îò êîíòóðà çàçåìëåíèÿ.

Ïðè ïðå âû øå íèè ïðåä å ëà (-3….+1 Â)  â ëþ áóþ ñòî ðî íó  îí îò êðû âà åò ñÿ íà ïðî -
òÿ æå íèè êî ðîò êî ãî âðå ìå íè è ìî æåò ïðî ïóñ êàòü ÷å ðåç ñåáÿ òîê äî 3500 Àìïåð. 

Ïðè áîð íå îá ñëó æè âà å ìûé, íå òðå áó åò è íå èìå åò êà êèõ – ëèáî ðå ãó ëè ðî âîê.
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ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû. Çàùèòà ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ îò êîððîçèè

Ðèñ. 1. Îäíî ëè íåé íàÿ ñõå ìà êà òîä íîé çà ùè òû ïëî ùàä êè ÊÓ

Ðèñ. 2. Ñêâà æè íà ñ òðóá ÷à òûì çà çåì ëè òå ëåì



Íà êàæ äîì êðà íî âîì óçëå íà õî äèò ñÿ îò 2 äî 3 PCR è ó÷è òû âàÿ äîñ òà òî÷ íî âû ñî -
êóþ ïëîò íîñòü êðà íî âûõ óçëîâ íà ëè íåé íîé ÷àñ òè (15 -20 êì), ñóì ìàð íàÿ ïðî ïóñ -
êíàÿ ñïî ñîá íîñòü ïî òîêó ïî ëÿ ðè çà öè îí íûõ ÿ÷ååê äîñòàòî÷íî âåëèêà.

Îáî ðó äî âà íèå, ðàñ ïî ëî æåí íîå íà ïëî ùàä êå ÊÓ, ñî ñòî ÿ ùåå èç: áëîê-áîê ñà äëÿ
îá îðó äî âà íèÿ òå ëå ìå õà íè êè, ñèñ òå ìû ðå äó öè ðî âà íèÿ äàâ ëå íèÿ ãàçà, áëîê-áîê ñà
CCVT, ãèä ðî ñè ëî âîé óñòà íîâ êè, èçî ëè ðó åò ñÿ îò çåì ëè. Äëÿ èçî ëÿ öèè îá îðó äî âà íèÿ 
èñ ïîëü çó åò ñÿ èçî ëè ðó þ ùèå ïðîêëàäêè ôòîðîïëàñòà è øèííûå èçîëÿòîðû. 

Çà ùè ùà å ìîå îá îðó äî âà íèå ñî å äè íå íî ñåòüþ ìåä íûõ èçî ëè ðî âàí íûõ ïðî âî äîâ
ñå ÷å íè åì 70 ìì2 è ÷å ðåç ïî ëÿ ðè çà öè îí íóþ ÿ÷åé êó íà êîíòóð çàçåìëåíèÿ.

Â ðå çóëü òà òå ðàç äå ëà êîí òó ðîâ çà çåì ëå íèÿ è èñ êëþ ÷å íèÿ òî êîâ óòå÷ êè 4-õ ñòàí -
öèé èç 14 óñòà íîâ ëåí íûõ äîñ òà òî÷ íî äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ çà ùèò íî ãî ïî òåí öè à ëà íà
âñåì ïðî òÿ æå íèè òðó áîï ðî âî äà ïðè ýòîì òîêè ðà áî ÷èõ ñòàí öèé íèæå ðàñ ÷åò íûõ â
10-30 ðàç. Ðàñ ÷åò íûå è ôàê òè ÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè òîêà, íàïðÿæåíèÿ è ìîùíîñòè
ïðåäñòàâëåíû:

ÑÊÇ, ïî -
ðÿä êî âûé

íî ìåð

Ðàñ ÷åò -
íûé

òîê, À

Ðàñ ÷åò -
íîå íà -
ïðÿ æå -
íèå, Â

Ðàñ ÷åò -
íàÿ

ìîù -
íîñòü,

Âò

Ôàê òè -
÷åñ êèé
òîê, À

Ôàê òè -
÷åñ êîå
íà ïðÿ -

æå íèå, Â

Ôàê òè -
÷åñ êàÿ
ìîù -
íîñòü,

Âò

31 (ÌÎÂ-4) 15,16 7,28 110,3648 - - -

32 (ÌÎÂ-8) 14,11 31,28 441,3608 0,51 -1,55 0,7905

33 (ÌÎÂ-15) 17,30 26,59 460,007 - - -

34 (ÌÎÂ-17) 15,38 9,76 150,1088 - - -

35 (ÌÎÂ-20) 9,76 8,98 87,6448 - - -

36 (DÎÂ-13) 10,49 8,14 85,3886 - - -

37 (DÎÂ-3) 13,75 32,53 447,2875 1,45 2,71 3,9295

38 (DÎÂ-7) 11,32 10,97 124,1804 - - -

39 (DÎÂ-12) 8,17 14,24 116,3408 0,611 1,89 1,155

40 (DÎÂ-11) 8,43 13,42 113,1306 - - -

41 (YÎÂ-3) 8,48 16,52 140,0896 - - -

42 (ÀÎÂ-1) 8,22 13,49 110,8878 - - -

43 (ÀÎÂ-2) 10,13 7,43 75,7659 - - -

44 (ÊÎÂ-1) 9,61 11,36 109,1696 5,1 7,39 37,689

2571,727 43,564

Òàê æå ïî òàá ëè öå ìîæ íî óâè äåòü, ÷òî ôàê òè ÷åñ êàÿ ìîù íîñòü íèæå ðàñ ÷åò íîé
â 60 ðàç.
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Íà ïðè âå äåí íûõ âûøå äè àã ðàì ìàõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çà ùèò íûõ ïî òåí öè à ëîâ
(ðèñ. 3), ïðè ðà áî òà þ ùèõ ÷å òû ðåõ ÑÊÇ, ïî êà çà íî, ÷òî ýòî ãî äîñ òà òî÷ íî äëÿ îá åñ ïå -
÷å íèÿ çà ùèò íî ãî ïî òåí öè à ëà îò -0,85 Â äî -1,15 Â ïî ïðîòÿæåííîñòè ó÷àñòêà
òðóáîïðîâîäà.

Çà âðå ìÿ ýêñ ïëó à òà öèè ñèñ òå ìû ÝÕÇ ñî âìåñ òíî ñ ÿ÷åé êà ìè PCR â òå ÷å íèè
4-õ ëåò íå èñ ïðàâ íîñ òè ïî ïðè ÷è íå âû õî äà èç ñòðîÿ ÿ÷å åê íå çà ôèê ñè ðî âà íû.
Äëÿ  êîíòðîëÿ ïà ðà ìåò ðîâ ñòàí öèè ÊÇ â òî÷ êàõ äðå íà æà è íå èñ ïðàâ íîñ òåé â ñî âìåñ -
òíîé ðà áî òå êîí òó ðîâ çà çåì ëå íèÿ èñ ïîëü çó åò ñÿ ÏÎ PI Process Book. Íå èñ ïðàâ íîñ òè, 
âû çâàí íûå ïî âðåæ äå íè åì èçî ëÿ öèè ìåæ äó êîí òó ðà ìè, îòî áðà æà þò ñÿ íà ãðà ôè êå,
êàê ïà äå íèå çà ùèò íî ãî ïî òåí öè à ëà ïî âðå ìå íè â òî÷ êå äðåíàæà.  Èíòåðôåéñ
ïðîãðàììû ïîçâîëÿåò ïðîñìàòðèâàòü èñòîðèþ çà äëèòåëüíûé ïåðèîä.

Íà îñíî âà íèè îïû òà ýêñ ïëó à òà öèè ñèñ òå ìû ÝÕÇ ìà ãèñ òðàëü íûõ òðó áîï ðî âî -
äîâ ïðî åê òà «Ñà õà ëèí-2» ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä, ÷òî ïðè ìå íå íèå ñèñ òå ìû ðàç äåëü -
íî ãî çà çåì ëå íèÿ ÷å ðåç ïî ëÿ ðè çà öè îí íûå ÿ÷åé êè èìå åò çíà ÷è òåëü íûå ïðå è ìó ùåñ òâà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé ñèñòåìîé çàçåìëåíèÿ: 

1) Ñíè æà åò ñÿ ýíåð ãî ïîò ðåá ëå íèå ñòàí öèé êà òîä íîé çàùèòû;
2) Óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñðîê ñëóæ áû àâ òî íîì íîé ýíåð ãî óñ òà íîâ êè êðà íî âî ãî óçëà,

ñòàí öèé ÊÇ, àíîä íî ãî çà çåì ëå íèÿ çà ñ÷åò ñíè æå íèÿ ýíåð ãî ïîò ðåá ëå íèÿ ñòàíöèé
êàòîäíîé çàùèòû;
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Ðèñ. 3. Äè àã ðàì ìû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çà ùèò íûõ ïî òåí öè à ëîâ



3) Ñíè æà þò ñÿ òå êó ùèå çà òðà òû íà òåõ íè ÷åñ êîå îá ëó æè âà íèå óñòà íî âîê ÊÇ,
çà  ñ÷åò ñíè æå íèÿ êî ëè ÷åñ òâà ðàáîòàþùèõ ñòàíöèé;

4)  Ïî âû øà åò ñÿ íàä åæ íîñòü ðà áî òû ñèñ òå ìû ÝÕÇ çà ñ÷åò áî ëåå ÷åì òðî åê ðàò íî -
ãî ðå çåð âè ðî âà íèÿ ñòàíöèé ÊÇ.

Ëè òå ðà òó ðà

1. Òêà ÷åí êî Â.Í. Ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êàÿ çà ùè òà òðó áîï ðî âîä íûõ ñå òåé. – Âîëãî -
ãðàä. – 1997 ã.

2. Ìóñ òà ôèí Ô.Ì., Êóç íå öîâ Ì.Â., Âà ñèëü åâ Ã.Ã. Çà ùè òà òðó áîï ðî âî äîâ îò
êîð ðî çèè, 2 òîìà. – Ñ-Ïå òåð áóðã: ÎÎÎ «Íåä ðà». – 2005 ã.
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ÐÀÁÎ×Àß ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß ÊÎÐÐÎÇÈÎÍÍÀß ÊÀÐÒA

Ëè ïîâ Ê.Ô.
Ìîí ò¸ð ÝÕÇ, Áàðàáèíñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Ñîã ëàñ íî  ïðà âèë ýêñ ïëó à òà öèè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ (ÑÒÎ
2.3.5-454-2010), íà êàæ äîì ó÷àñ òêå ïðî òè âî êîð ðî çè îí íîé çà ùè òû èìå þò ñÿ êîð ðî -
çè îí íûå êàð òû (ÊÊ) çà êðåï ë¸í íûõ ó÷àñ òêîâ.

Ìíî ãî ëåò íèé îïûò ýêñ ïëó à òà öèè ïðî òè âî êîð ðî çè îí íîé çà ùè òû ïîä çåì íûõ ãà -
çîï ðî âî äîâ ïî êà çû âà åò, ÷òî èñ ïîëü çî âà íèå ÊÊ çíà ÷è òåëü íî îá ëåã ÷à åò ñî ñòàâ ëå íèå
äîë ãîñ ðî÷ íûõ êîð ðî çè îí íûõ ïðî ãíî çîâ è ïëà íè ðî âà íèå åæå ãîä íûõ ðà áîò, êàê ïî
îá ñëå äî âà íèþ ñî ñòî ÿ íèÿ ãà çîï ðî âî äà â øóðôàõ, òàê è ïðîâåäåíèÿ âíåïëàíîâûõ
ðåìîíòîâ.  

Íà ó÷àñ òêå ÝÕÇ Áà ðà áèí ñêî ãî ËÏÓÌÃ ÊÊ âå ä¸ò ñÿ ñ 1991 ãîäà íà áó ìàæ íîì íî -
ñè òå ëå, ÷òî çà òðóä íÿ åò ïî èñê íå îá õî äè ìî ãî ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà, à íà äàí íûé ïå ðè -
îä âîç íè êà åò íå îá õî äè ìîñòü å¸ îá íîâ ëå íèÿ, ò.ê. çà âðå ìÿ ýêñ ïëó à òà öèè ïðî è çîø ëî
ìíî ãî èç ìå íå íèé ïî ðå ìîí òó èçî ëÿ öè îí íî ãî ïî êðû òèÿ (ÈÏ), òðó áîï ðî âî äà è ðå êî -
íñòðóê öèè ó÷àñ òêîâ ÌÃ. Äëÿ ñî çäà íèÿ ýëåê òðî ííîé âåð ñèè ÊÊ îïðå äå ëÿ åì óñëîâ -
íûå îá îçíà ÷å íèÿ, íà íî ñèì ñõå ìó ðàñ ñòà íîâ êè ñðåäñòâ ÝÕÇ ñ òåõ íè ÷åñ êè ìè óñòðî -
éñòâà ìè ëè íåé íîé ÷àñ òè, åñ òåñ òâåí íûå è èñ êó ññòâåí íûå ïðå ïÿ òñòâèÿ
(àâ òî ìî áèëü íûå è æå ëåç íûå äî ðî ãè, êà íà ëû, ðåêè, âîç äóø íûå è êàáåëüíûå ëèíèè),
à òàêæå ðåçóëüòàòû âñåâîçìîæíûõ îáñëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ èçîëÿöèîííûõ è
ðåìîíòíûõ ðàáîò. 

Íà ÊÊ ñî âìå ùå íû ñðà çó íå ñêîëü êî êðè òå ðè åâ èìå þ ùèõ âëè ÿ íèå íà êîð ðî çè îí -
íîå ñî ñòî ÿ íèå ãà çîï ðî âî äà, à èìåííî:

Ãðà ôèê çà ùèò íî ãî ïî òåí öè à ëà çà êàæ äûé ãîä ýêñ ïëó à òà öèè, ãäå íà ãëÿä íî âèä íà 
ñòå ïåíü çà ùè ùåí íîñ òè ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà è ñî îò âå òñòâèå ïîòåíöèàëà ÃÎÑÒó
Ð51164-98.

145

Ñåêöèÿ 2. Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ íà îáúåêòàõ
ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû. Çàùèòà ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ îò êîððîçèè



Ãðà ôèê óäåëü íî ãî ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ãðóí òà íà äàí íîì ó÷àñ òêå ãà -
çîï ðî âî äà, ïî êî òî ðî ìó îïðå äå ëÿ åò ñÿ âõîä íîå ñî ïðî òèâ ëå íèå èñ ïîëü çó å ìûõ èç ìå -
ðè òåëü íûõ ïðè áî ðîâ äëÿ òî÷ íîñ òè èç ìå ðå íèé çà ùè ùåí íîñ òè ïîä çåì íî ãî ñî îðó æå -
íèÿ, ñòå ïåíü êîð ðî çè îí íîé àã ðåñ ñèâ íîñ òè, òèï èçî ëÿ öè îí íî ãî ïî êðû òèÿ. 
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Ðåëü åô ìåñ òíîñ òè ïðî ëå ãà íèÿ ãà çîï ðî âî äà ñ óêà çà íè åì ñåëü õîç óãî äèé, êîí -
ñòðóêòèâíîå èñ ïîë íå íèå èçî ëÿ öè îí íî ãî ïî êðû òèÿ (ÈÏ) è ãëó áè íà çà ëî æå íèÿ íà
îïðå äå ëå íèå ñî îò âå òñòâèÿ ÑÒÎ 2.3.5.-454-2010 äëÿ ñî ñòàâ ëå íèÿ òðó äî çàò ðàò ïðè
çåì ëÿ íûõ ðà áî òàõ, çîíû êîð ðî çè îí íîé îïàñ íîñ òè ñî ñòå ïåíüþ êîð ðî çè îí íîé àã ðåñ -
ñèâ íîñ òè ãðóí òîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå ñîñòîÿíèå ãàçîïðîâîäà ïî êîððîçèîííûì
îòêàçàì, ñâèùàì, àâàðèÿì.

Ñîñ òî ÿ íèå ÈÏ ïî ïðè áî ðàì ýëåê òðî ìåò ðè ÷åñ êî ãî îá ñëå äî âà íèÿ ñ âû ÿâ ëå íè åì
ñêâîç íûõ ïî âðåæ äå íèé.

Ñîñ òî ÿ íèå ìå òàë ëà òðó áû ïî ÂÒÄ ñ âû ÿâ ëå íè åì àíî ìà ëèé ðàç ëè÷ íî ãî õà ðàê -
òå ðà.

Ïðî âå äå íèå îá ñëå äî âà íèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ ÈÏ è ìå òàë ëà òðó áû â øóð ôàõ ñ îôîð ìëå -
íè åì àê òîâ îá ñëå äî âà íèÿ ãàçîïðîâîäà.
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Âû âîä

Ýëåê òðîí íûé âèä ðà áî ÷åé êîð ðî çè îí íîé êàð òû îá ëåã ÷èò ñî ñòàâ ëå íèå äîë ãîñ -
ðî÷ íî ãî êîð ðî çè îí íî ãî ïðî ãíî çà, ïëà íè ðî âà íèå ïðî âî äè ìûõ ðå ìîí òîâ è îá åñ ïå ÷èò 
íà ãëÿä íîñòü ñî ñòî ÿ íèÿ ãà çîï ðî âî äà, à òàê æå èñ êëþ ÷à åò ñÿ íå îá õî äè ìîñòü ïî èñ êà â
àð õè âå îò ÷å òîâ èñ ïîë íè òåëü íîé äîêóìåíòàöèè  ïî ïðîâåäåííûì îáñëåäîâàíèÿì è
ðåìîíòàì.
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÇÀÙÈÒÅ ÎÒ ÊÎÐÐÎÇÈÈ
ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ

ÈÌÏÓËÜÑÍÎÃÎ ÒÎÊÀ

Ìà ðó õèí Ä.Í.
Ïðå ïî äà âà òåëü, Ó÷åáíûé öåíòð, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàðàòîâ»

Ãà çî âàÿ ïðî ìûø ëåí íîñòü ñå ãî äíÿø íå ãî äíÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ êðóï íåé øåé îò ðàñ ëüþ,
êî òî ðàÿ óäîâ ëåò âî ðÿ åò íà è áîëü øóþ ÷àñòü ýíåð ãå òè ÷åñ êîé ïî òðåá íîñ òè Ðîñ ñèè.
Â íàñ òî ÿ ùåå âðå ìÿ ãðóï ïà êîì ïà íèé «Ãàç ïðîì» ðàñ ïî ëà ãà åò êðóï íåé øåé â ìèðå ãà -
çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìîé. Áëà ãî äà ðÿ öåí òðà ëè çî âàí íî ìó óïðàâ ëå íèþ è ðå à ëè çà -
öèè åäè íîé êîð ïî ðà òèâ íîé ïî ëè òè êè áûëà ñî çäà íà ýô ôåê òèâ íàÿ, áåñ ïå ðå áîé íàÿ
ñèñ òå ìà  ïî ñòàâ êè ãàçà ïî òðå áè òå ëÿì.

Âàæ íîé ïðî áëå ìîé ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç äå éñòâèå êîð ðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ íà îá ú åê òû
ñèñ òå ìû ãà çîñ íàá æå íèÿ. Êîð ðî çèÿ ìå òàë ëîâ ïðè âî äèò íå òîëü êî ê áåç âîç âðàò íûì
èõ ïî òå ðÿì, íî è ê ïðå æäåâ ðå ìåí íî ìó âû õî äó èç ñòðîÿ äî ðî ãîñ òî ÿ ùèõ è îò âå -
òñòâåí íûõ èç äå ëèé è ñî îðó æå íèé, ê íà ðó øå íèþ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è
ïðîñòîÿì îáîðóäîâàíèÿ, â ðÿäå ñëó÷àåâ âûçûâàåò àâàðèè. 

Àíàëèç ïðè ÷èí îò êà çîâ è àâà ðèé ãà çîï ðî âî äîâ ïî êà çû âà åò, ÷òî 36,7 % îò êà çîâ
ïðî è çîø ëî ïî ïðè ÷è íå êîð ðî çè îí íûõ ïîâðåæäåíèé [1].

Ïî èí ôîð ìà öèè, ïðåä ñòàâ ëåí íîé Î.Å. Àêñþòèíûì, ïðî áëå ìû ñâÿ çàí íûå ñ ðà -
áî òîé ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû (ÃÒÑ) óñó ãóá ëÿ þò ñÿ èç íî ñîì îñíîâ íûõ ôîí äîâ.
Ïî ñî ñòî ÿ íèþ íà 2009 ã. ñðîê ýêñ ïëó à òà öèè îêî ëî 30 % ãà çîï ðî âî äîâ ñî ñòà âèë áî -
ëåå 30 ëåò, à ê 2015 ã. ñðåä íèé âîç ðàñò âñåõ ãàçîïðîâîäîâ ïðåâûñèò 30 ëåò [2]. 

Çàò ðà òû ïî íå ñåí íûå îò êîð ðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ, íå èç áåæ íû, òàê êàê íå ðå àëü -
íî ïî ëíîñ òüþ èñ êëþ ÷èòü êîð ðî çè îí íûå ðàç ðó øå íèÿ. Òåì íå ìå íåå, ìîæ íî çíà ÷è -
òåëü íî ñî êðà òèòü êîð ðî çè îí íûå ïî òå ðè çà ñ÷åò ëó÷ øå ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ íà ïðàê òè êå
íà êîï ëåí íûõ çíà íèé î êîð ðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñàõ è ìå òî äàõ çà ùè òû îò êîð ðî çèè.
Âíåä ðå íèå íî âûõ òåõ íè ÷åñ êèõ, òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ è îðãà íè çà öè îí íûõ ðå øå íèé äîë -
æíî áûòü íà ïðàâ ëå íî íà ðîñò èõ ýô ôåê òèâ íîñ òè. Â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ èñ ñëå äî -
âà íèÿ, íà ïðàâ ëåí íûå íà ðàç ðà áîò êó ìå òî äîâ è òåõ íî ëî ãèé êîí òðî ëÿ êîð ðî çèè è ïà -
ðà ìåò ðîâ çà ùè òû îò êîð ðî çèè îá ú åê òîâ äî áû ÷è, òðàíñ ïîð òà è ïå ðå ðà áîò êè ãàçà,
äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñ îïåðåæåíèåì íà îäèí–äâà øàãà, ó÷èòûâàòü ïðåäïîëàãàåìûå
ïðîáëåìû, à íå èäòè çà íèìè âñëåä.

Âíåä ðå íèå íî âûõ òåõ íè ÷åñ êèõ è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ðå øå íèé íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñà ìî -
öåëüþ. Ïðè ìå íè òåëü íî ê çà ùè òå îò êîð ðî çèè îá ú åê òîâ ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» èí íî âà öè -
îí íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü íà ïðàâ ëå íà íà îá åñ ïå ÷å íèå íå îá õî äè ìî ãî êà ÷åñ òâà ïðî òè âî -
êîð ðî çè îí íîé çà ùè òû îá ú åê òîâ (äî ïóñ òè ìûé óðî âåíü ðèñ êîâ) ïðè îãðà íè ÷å íèè
(ñíè æå íèè) çà òðàò íà îá åñ ïå ÷å íèå çà ùè òû îò êîð ðî çèè, ÷òî îá îçíà ÷å íî â çà äà ÷àõ
Êîì ïëåê ñíîé ïðî ãðàì ìû ïî âû øå íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîêîððîçèîííîé
çàùèòû îáúåêòîâ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» íà 2010–2014 ãã. 

Èííî âà öè îí íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü – âèä äå ÿ òåëü íîñ òè, ñâÿ çàí íûé ñ òðàíñ ôîð ìà öè åé 
èäåé (ðå çóëü òà òîâ íà ó÷íûõ èñ ñëå äî âà íèé è ðàç ðà áî òîê ëèáî èíûõ íà ó÷íî-òåõ íè -
÷åñ êèõ äîñ òè æå íèé) â íî âûé èëè óñî âåð øå íñòâî âàí íûé ïðî äóêò, âíåä ðåí íûé íà
ðûí êå, â íî âûé èëè óñî âåð øå íñòâî âàí íûé òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé ïðî öåññ, èñ ïîëü çî âàí -
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íûé â ïðàê òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè. Èíû ìè ñëî âà ìè, îñíîâ íîé çà äà ÷åé èí íî âà öè îí -
íîé äå ÿ òåëü íîñ òè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðå âðà ùå íèå èäåé â ðå àëü íîñòü ñ ìàê ñè ìàëü íîé ïî ëüçîé 
è çà ìè íè ìàëü íî âîçìîæíîå âðåìÿ. Èííîâàöèè äîëæíû îïèðàòüñÿ íà
èññëåäîâàòåëüñêóþ è ýêñïåðèìåíòàëüíóþ áàçó.

Ñå ãîä íÿ, îñíî âû âà ÿñü íà îïû òå ìè ðî âîé ïðàê òè êè, çà ùè òà îò ïî ÷âåí íîé (ýëåê -
òðî õè ìè ÷åñ êîé) êîð ðî çèè, ðå à ëè çó åò ñÿ êîì ïëåê ñíî, ò. å. ïàñ ñèâ íû ìè (îñíîâ íàÿ) è
àê òèâ íû ìè (äîïîëíèòåëüíàÿ) ìåòîäàìè.

Ê ñî æà ëå íèþ ñâåñ òè ê ìè íè ìó ìó îïàñ íîñòü êîð ðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ, ïðè ìå -
íÿÿ òîëü êî çà ùèò íûå ïî êðû òèÿ íå âîç ìîæ íî, ïî ý òî ìó äëÿ ïî âû øå íèÿ íàä åæ íîñ òè
ÃÒÑ è ñíè æå íèþ ðèñ êîâ àâà ðèé ïî ïðè ÷è íå êîð ðî çè îí íûõ ðàç ðó øå íèé ïðè ìå íÿ þò
àê òèâ íóþ (ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êóþ) çà ùè òó, îñíî âàí íóþ íà ïîä àâ ëå íèè çà ùèò íû ìè
òî êà ìè (ñìå ùå íèå ïî òåí öè à ëà â îá ëàñòü îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé) òîêîâ êîððîçèè ñ 
ïîìîùüþ âíåøíåãî èñòî÷íèêà òîêà.

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî íà ñå ãî äíÿø íèé äåíü â ýêñ ïëó à òà öèè íà õî äèò ñÿ áî -
ëåå 18 òûñ. óñòà íî âîê êà òîä íîé çà ùè òû, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ çà ùè òó  ìàãèñòðàëüíûõ
ãàçîïðîâîäîâ. 

Òðà äè öè îí íàÿ ñòàí öèÿ êà òîä íîé çà ùè òû (ÑÊÇ) ïðåä ñòàâ ëå íà íà ðèñ. 1.
Åå  îñíîâíûìè îò ëè ÷è òåëü íû ìè ïðè çíà êà ìè ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå èñ òî÷ íè êà òîêà è
àíîäíîãî çàçåìëèòåëÿ.

Êàê ñëå äó åò èç ñõå ìû, âû ïðÿì ëåí íûé òîê îò «+» èñ òî÷ íè êà 1 ïî ñòó ïà åò íà
àíîä íûé çà çåì ëè òåëü 2, çà òåì ïî çåì ëå íà òå êà åò íà òðó áîï ðî âîä 3, âû ïîë íÿÿ òåì ñà -
ìûì ñâîè çà ùèò íûå ôóíê öèè, ïî ñëå ÷åãî âîç âðà ùà åò ñÿ íà «–» èñ òî÷ íè êà [3].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ êîì ïà íèè, îñó ùå ñòâëÿ þ ùèå çà ùè òó ïîä çåì íûõ ìå òàë ëè -
÷åñ êèõ ñî îðó æå íèé, ïðè ìå íÿ þò â óñòà íîâ êàõ êà òîä íîé çà ùè òû ïðå îá ðà çî âà òå ëè
òðàíñ ôîð ìà òîð íî ãî òèïà ñ ÊÏÄ äî 85 %, ëèáî áî ëåå ñî âðå ìåí íûå ïðå îá ðà çî âà òå ëè
èí âåð òîð íî ãî òèïà (ñ ïðî ìå æó òî÷ íûì ïðå îá ðà çî âà íè åì ÷àñ òî òû òîêà) ñ ÊÏÄ äî
93 %. Ñó ùåñ òâåí íûì íå äîñ òàò êîì êà òîä íîé çà ùè òû, îñíî âàí íîé íà óêà çàí íûõ
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà êà òîä íîé ñòàí öèè:
1 – ïðå îá ðà çî âà òåëü ïå ðå ìåí íî ãî òîêà â ïî ñòî ÿí íûé; 2 – àíîä íûé çà çåì ëè òåëü; 3 – çà ùè ùà -

å ìûé òðó áîï ðî âîä; 4 – êîí òàê òíûå óñòðî éñòâà; 5 – êà áåëü íàÿ ëè íèÿ



óñòðî éñòâàõ, ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî íå ó÷è òû âà åò ñÿ ýô ôåêò ïîñëåäåéñòâèÿ êàòîäíîé
ïîëÿðèçàöèè (ïåðåõîäíîé ïðîöåññ ñïàäà ïîëÿðèçàöèè – ÏÏÑÏ). 

Ïîä çåì íûé òðó áîï ðî âîä, ïðåä ñòàâ ëÿÿ ñî áîé èí äóê òèâ íî–åì êîñ òíóþ íà ãðóç êó, 
êà êîå–òî âðå ìÿ ïî ñëå îò êëþ ÷å íèÿ òîêà ïî ëÿ ðè çà öèè ñî õðà íÿ åò ñâîé ïî òåí öè àë,
áëà ãî äà ðÿ ýòî ìó ýô ôåê òó êà òîä íóþ ïî ëÿ ðè çà öèþ âîç ìîæ íî îñóùåñòâèòü
îñíîâûâàÿñü íà èìïóëüñíîì òîêå.

Èññëå äî âà íèÿ àì ïëè òóä íî-âðå ìåí íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê íà ðàñ òà íèÿ ïî ëÿ ðè çà öèè
ïðè ïîä à ÷å íà ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êóþ ÿ÷åé êó èì ïóëü ñîâ òîêà ïî êà çà ëè, ÷òî äè íà ìè êà
ðàç âè òèÿ ïå ðå õîä íî ãî ïðî öåñ ñà íà ðàñ òà íèÿ ïî ëÿ ðè çà öèè (ÏÏÍÏ) îïðå äå ëÿ ëàñü, â
îñíîâ íîì, âå ëè ÷è íîé àì ïëè òóä íîé ïëîò íîñ òè òîêà â èì ïóëü ñå (áîëü øåé àì ïëè òó äå 
ñî îò âå òñòâó åò ìåíü øåå âðå ìÿ ÏÏÍÏ) è ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè ïàðû ìå -
òàëë – ýëåê òðî ëèò «Ì–Ý». Ïðè ýòîì çà ìåò íîå âëè ÿ íèå íà ÏÏÑÏ îêà çû âà þò ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ïàðû «Ì–Ý». Ñëå äî âà òåëü íî, äëÿ íà ïðàâ ëåí íî ãî âîç äå -
éñòâèÿ íà ïðî òå êà íèå ýëåê òðî äíûõ ïðî öåñ ñîâ, è ÷å ðåç íèõ íà äîñ òè ãà å ìûé
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé ýô ôåêò, íå îá õî äè ìî çà äà âàòü ïà ðà ìåò ðû èì ïóëü ñîâ òîêà ñ ó÷å òîì 
îñî áåí íîñ òåé ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî òåí öè à ëà ãðà íè öû ðàç äå ëà Ì–Ý â íå ñòà öè î íàð íûõ
óñëî âè ÿõ. Õà ðàê òåð íî, ÷òî âðå ìåí íîå ðàç ðå øå íèå ÏÏÑÏ ñó ùåñ òâåí íî âûøå âðå -
ìåí íî ãî ðàç ðå øå íèÿ ïå ðå õîä íî ãî ïðî öåñ ñà íà ðàñ òà íèÿ ïî ëÿ ðè çà öèè  è  ìî æåò ïðå -
âû øàòü åãî â ñî òíè è áî ëåå ðàç. Åñëè ïà ó çà ìåæ äó èì ïóëü ñà ìè áó äåò ìåíü øå âðå ìå -
íè ïî ëíî ãî ÏÏÑÏ, òî ÏÏÍÏ îò ïî ñëå äó þ ùå ãî èì ïóëü ñà ñóì ìè ðó åò ñÿ ñ âå ëè ÷è íîé
îñòà òî÷ íîé ïî ëÿ ðè çà öèè îò ïðåä û äó ùå ãî. Ïðè ýòîì â ïà ó çå ìåæ äó èì ïóëü ñà ìè
ôîð ìè ðó åò ñÿ ïî ñòî ÿí íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ïî ëÿ ðè çà öèè òåì áîëü øàÿ, ÷åì ìåíüøå
ïàóçà ìåæäó èìïóëüñàìè. Ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ïàóçû ýòà ïîñòîÿííàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ ïîëÿðèçàöèè ñòðåìèòñÿ ïî ñâîåé âåëè÷èíå ê ïîëÿðèçàöèè,
ñîîòâåòñòâóþùåé ïîñòîÿííîìó òîêó òàêîé æå ïëîòíîñòè, êàê è äàííàÿ àìïëèòóäíàÿ 
ïëîòíîñòü â èìïóëüñå.

Ýêñïå ðè ìåí òàëü íî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïî âû øå íèå àì ïëè òó äû òîêà ïðè âî äèò ê
óñêî ðå íèþ ïðî öåñ ñà âû äå ëå íèÿ âî äî ðî äà, êî òî ðûé íå òîëü êî âû õî äèò â àò ìîñ ôå ðó,
íî è âêëþ ÷à åò ñÿ â ýëåê òðî äíûé ìà òå ðè àë (íà âî äî ðà æè âà íèå). Âêëþ ÷å íèå âî äî ðî äà
â ìà òå ðè àë ýëåê òðî äà ïðè âî äèò ê èç ìå íå íèþ åãî ìèê ðîò âåð äîñ òè (Í) ñ ïðåä å ëîì
ïðî ÷íîñ òè (	â) îðè åí òè ðî âî÷ íî ìî æåò áûòü îöåí êà óðàâ íå íèÿ:

	â = 0,3Í 

Ïðè ìå ðû èç ìå íå íèÿ íà âî äî ðà æè âà íèå ìà òå ðè à ëîâ ïðè êà òîä íîé ïî ëÿ ðè çà öèè
èìïóëüñíûìè òîêàìè:
� óñòà íîâ ëå íî ìåíü øåå íà âî äî ðà æè âà íèå âû ñî êîï ðî÷ íîé ñòà ëè ÝÈ-643 ïðè õðî -

ìè ðî âà íèè è ïðè èñ ïîëü çî âà íèè èì ïó ëüñíî ãî òîêà è êàê ñëå äñòâèå ýòî ãî – ïî âû -
øå íèå êðè òè ÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ñòà ëè âî äî ðîä íî ìó ðàñ òðåñ êè âà íèþ.
Èñïîëü çî âà íèå èì ïó ëüñíî ãî òîêà ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ íà âî äî ðà æè âà íèÿ (íà -

âî äî ðà æè âà íèå óìåíü øà åò ñÿ ïðè óâå ëè ÷å íèè ñêâàæ íîñ òè èì ïóëü ñîâ) èç äå ëèé è,
ñî îò âå òñòâèþ, ïî ëî æè òåëü íî âëè ÿ åò íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ.

Ýêñïå ðè ìåí òû ïî èñ ñëå äî âà íèþ âëè ÿ íèÿ èì ïó ëüñíîé êà òîä íîé ïî ëÿ ðè çà öèè
íà âå ëè ÷è íó ïî òåí öè à ëà ñòà ëè, â õîäå êî òî ðî ãî îïðå äå ëÿ ëèñü ñî ñòî ÿ íèÿ ïî âåð õíîñ -
òè ñòà ëè è ïîâåðõíîñòíàÿ òâåðäîñòü (ïî ÃÎÑÒ 9450-76 «Èçìå ðå íèå ìèê ðîò âåð äîñ òè 

151

Ñåêöèÿ 2. Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ íà îáúåêòàõ
ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû. Çàùèòà ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ îò êîððîçèè



âäàâ ëè âà íè åì àë ìàç íûõ íà êî íå÷ íè êîâ»)  ñòà ëè ïî ñëå äëè òåëü íîé èì ïó ëüñíîé êà -
òîä íîé ïî ëÿ ðè çà öèè, ïî êà çà ëè, ÷òî íà è ìåíü øåå èç ìå íå íèå ìå õà íè ÷åñ êèõ õà ðàê òå -
ðèñ òèê ñòà ëè (ìèê ðîò âåð äîñ òè è ïðåä å ëà ïðî ÷íîñ òè) íà áëþ äà åò ñÿ äëÿ ðå æè ìà èì -
ïóëüñ – 0,1 ñ, ïà ó çà – 4 ñ, ïðè äîñ òè æå íèè ïî òåí öè à ëà «ìè íóñ 1,02 Â» [4].
Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çû âà þò ïåð ñïåê òèâ íîñòü ïðèìåíåíèÿ èìïóëüñíîãî
òîêà â êàòîäíîé çàùèòå ïîäçåìíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Èñïîëü çî âà íèå èì ïó ëüñíî ãî òîêà äëÿ îñó ùå ñòâëå íèÿ êà òîä íîé ïî ëÿ ðè çà öèè
îò êðû âà åò ïåð ñïåê òèâ íîå íà ïðàâ ëå íèå ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ ÑÊÇ â ïëà íå ïî âû øå íèÿ 
ýíåð ãå òè ÷åñ êîé ýô ôåê òèâ íîñ òè. Èññëå äî âà íèÿ â ýòîé îá ëàñ òè âå äóò ñÿ êàê îò å ÷åñ -
òâåí íû ìè [5, 6], òàê è çàðóáåæíûìè ñïåöèàëèñòàìè [7]. 

Ñ ðàç âè òè åì ìèê ðîï ðî öåñ ñîð íîé òåõ íè êè ñòà ëà âîç ìîæ íûì ðå à ëè çà öèÿ ñëîæ -
íûõ àë ãî ðèò ìîâ óïðàâ ëå íèÿ âû õîä íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ñòàí öèè êà òîä íîé çà ùè òû, à
èìåí íî ðå ãó ëè ðî âà íèå  àì ïëè òó äû è ñêâàæ íîñ òè èì ïóëü ñîâ òîêà.  Èìïó ëüñíàÿ
ñòàí öèÿ äëÿ êà òîä íîé çà ùè òû [6] ñíàá æå íà óïðàâ ëÿ å ìûì ïðå îá ðà çî âà òå ëåì ïî ñòî -
ÿí íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ è êîí òðîë ëå ðîì â öåïè îá ðàò íîé ñâÿ çè, íà âõîä êî òî ðî ãî ïî ñòó -
ïà åò èí ôîð ìà öèÿ î ïî òåí öè à ëå ñî îðó æå íèÿ. Çà ñ÷åò ðàç äåëü íî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ àì -
ïëè òó äû è ñêâàæ íîñ òè èì ïóëü ñîâ òîêà îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ ñî êðà ùå íèå ýíåðãîçàòðàò
(óìåíüøåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ) ïðè âûñîêèõ ïîêàçàòåëÿõ êà÷åñòâà ïîòðåáëÿåìîé
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Ïåð âûå ïî ëè ãîí íûå èñ ïû òà íèÿ òà êîé ñòàí öèè ïî êà çà ëè ðà áî òîñ ïî ñîá íîñòü
äàí íîé ñõå ìû, ó÷àñ òîê òðó áîï ðî âî äà ðàñ ïî ëî æåí íûé íà ïî ëè ãî íå èìåë çà ùèò íûé
ïî òåí öè àë «ìè íóñ 0,95 Â», ïðè ýòîì áûëî çà ôèê ñè ðî âà íî çà ìåò íîå ñíè æå íèå ïî -
òðåá ëå íèÿ ýëåê òðè ÷åñ êîé ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ÑÊÇ.

Âû âî äû 

Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çû âà þò ïåð ñïåê òèâ íîñòü ïðè ìå íå íèÿ èì -
ïóëüñ íîãî òîêà â êà òîä íîé çà ùè òå ïîä çåì íûõ ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ñîîðóæåíèé.

Èñïîëü çî âà íèå èì ïó ëüñíî ãî òîêà äëÿ îñó ùå ñòâëå íèÿ êà òîä íîé ïî ëÿ ðè çà öèè
îò êðû âà åò ïåð ñïåê òèâ íîå íà ïðàâ ëå íèå ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ ÑÊÇ â ïëà íå ïî âû øå íèÿ 
ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.
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ÐÀÑÒÐÅÑÊÈÂÀÍÈß ÏÎÄ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅÌ (ÊÐÍ) ÍÀ ÌÃ.

ÌÅÐÎÏÐÈßÒÈß ÏÎ ÑÍÈÆÅÍÈÞ ÑÒÐÅÑÑ-ÊÎÐÐÎÇÈÎÍÍÛÕ
ÏÐÎßÂËÅÍÈÉ

Ìàñ ñîí Â.À.
Èíæå íåð, Òîìñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Àíàëèç îñíîâ íûõ ïðè ÷èí, ïðè âî äÿ ùèõ ê êîð ðî çè îí íî ìó ðàñ òðåñ êè âà íèþ ïîä
íà ïðÿ æå íè åì òðóá â ãà çîï ðî âî äàõ âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ, ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî
îíè îò ëè ÷à þò ñÿ ïî îöåí êå óñëî âèé ýêñ ïëó à òà öèè, âèäà è ñî ñòî ÿ íèÿ èçî ëÿ öèè, à òàê -
æå èñ õîä íî ãî êà ÷åñ òâà è ñî ñòî ÿ íèÿ ìà òå ðè à ëà òðóá. Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî
âûäåëèòü ñëåäóþùèå ïðè÷èíû ïðîÿâëåíèÿ ñòðåññ-êîððîçèè:
� íå óäîâ ëåò âî ðè òåëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ïëå íî÷ íî ãî èçî ëÿ öè îí íî ãî ïî êðû òèÿ ãà çîï ðî -

âî äà;
� íà ëè ÷èå íà òðó áàõ ïî âåð õíîñ òíûõ äå ôåê òîâ ñâà ðî÷ íî ãî èëè ìå õà íè ÷åñ êî ãî ïðî -

èñ õîæ äå íèÿ;
� íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íîå ñî ñòî ÿ íèå ãà çîï ðî âî äà (íà ó÷àñ òêàõ èç ãè áà);
� ïðå îá ëà äà íèå â èí òåð âà ëå ãëó áè íû çà ëî æå íèÿ ãà çîï ðî âî äà ñâÿç íûõ ãðóí òîâ

(ñóã ëèí êè, ãëè íû), êî òî ðûå õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ìà ëîé ôè ëüòðà öè îí íîé ñïî ñîá -
íîñ òüþ;
� êî ëå áà íèå óðîâ íÿ ãðóí òî âûõ âîä â ðà éî íå ãëó áè íû çà ëî æå íèÿ ãà çîï ðî âî äà.

Äëÿ áî ëåå äå òàëü íî ãî àíà ëè çà ïðè ÷èí âîç íèê íî âå íèÿ è ðàç âè òèÿ ñòðåññ-êîð ðî -
çèè íå îá õî äè ìî ðàñ ñìîò ðåòü ìå õà íèçì ðàç âè òèÿ òðå ùèí ÊÐÍ, ñî ñòî ÿ ùèé èç íå -
ñêîëü êèõ ïî ñëå äî âà òåëü íî ñìåíÿåìûõ äðóã äðóãà ýòàïîâ [3]:
� èí êó áà öè îí íûé ïå ðè îä çà ðîæ äå íèÿ êî ëî íèé ìèê ðîò ðå ùèí;
� ïå ðè îä ïîä ðàñ òà íèÿ ìèê ðîò ðå ùèí, èõ ñëè ÿ íèå, è îá ðà çî âà íèå ìàê ðîò ðå ùèí;
� ïå ðè îä ìåä ëåí íî ãî ðàç âè òèÿ òðå ùèí â êî ëî íè ÿõ, èíîã äà ñ ïî ñòî ÿí íîé ñêî ðîñ -

òüþ â òå ÷å íèå äëè òåëü íî ãî âðå ìå íè;
� ñëè ÿ íèå ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà îä íîé ëè íèè òðå ùèí â ìà ãèñ òðàëü íóþ è åå íå ñòà -

áèëü íûé ðîñò, êîã äà â çîíå î÷à ãà ìà ãèñ òðàëü íîé òðå ùè íû íà ñòó ïà åò ïî òå ðÿ
ïëàñ òè ÷åñ êîé óñòîé ÷è âîñ òè ìà òå ðè à ëà òðó áû.
Èíêó áà öè îí íûé ïå ðè îä âêëþ ÷à åò â ñåáÿ ñòà äèþ îò ñëà è âà íèÿ èçî ëÿ öè îí íî ãî

ïî êðû òèÿ è ôîð ìè ðî âà íèÿ êîì ïëåê ñà óñëîâèé, ïðèâîäÿùèõ 
ê çà ðîæ äå íèþ è ðàç âè òèþ òðå ùèí ÊÐÍ. Ïî ðå çóëü òà òàì ýêñ ïå ðè ìåí òîâ áûë

ñäå ëàí âû âîä, ÷òî íà ÷àëü íûå òðå ùè íû çà ðîæ äà þò ñÿ îò êîð ðî çè îí íûõ ÿçâ, êà âåðí,
ùå ëåé è äðó ãèõ äå ôåê òîâ ïî âåð õíîñ òè. Âñëåä çà ìî ìåí òîì îá ðà çî âà íèÿ ñêî ðîñòü
òðå ùè íû ðåç êî ïà äà åò è ñòà áè ëè çè ðó åò ñÿ, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ÷àñ òè÷ íûì ïðè òóï ëå íè -
åì åå âåð øè íû è îñëàá ëå íè åì íà ïðÿ æå íèé. Ñòà áè ëè çà öèÿ æå ñêî ðîñ òè òðå ùè íû
íà 3-é ñòà äèè, ïðî äîë æè òåëü íîñòü êî òî ðîé ìî æåò áûòü î÷åíü âå ëè êà, îá óñëîâ ëå íà,
â ïåð âóþ î÷å ðåäü, ïðî òè âî áî ðñòâîì äâóõ îä íî âðå ìåí íî ïðî òå êà þ ùèõ ïðî öåñ ñîâ.
Ñ îä íîé ñòî ðî íû, ïðè ñî õðà íå íèè âñåõ íå îá õî äè ìûõ óñëî âèé ïðî äîë æà åò ñÿ ðîñò
èí äè âè äó àëü íûõ òðå ùèí, ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, âñòó ïà åò â ñèëó ôàê òîð âçà èì íî ãî ìå -
õà íè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ïà ðàë ëåëü íî ðàñ ïî ëî æåí íûõ òðå ùèí. Òðå ùè íû â êî ëî íèè ïî -
ëó ÷à þò âîç ìîæ íîñòü äàëü íåé øå ãî ðîñ òà â òîì ñëó ÷àå, êîã äà îíè ðàñ ïî ëî æå íû íà
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çíà ÷è òåëü íîì ðàñ ñòî ÿ íèè äðóã îò äðóãà. Ïðè áëèçêîì ðàñïîëîæåíèè òðåùèí
âíåøíèå íàïðÿæåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ýêðàíèðóþòñÿ, è ðîñò
èíäèâèäóàëüíûõ òðåùèí âíóòðè êîëîíèè ñóùåñòâåííî çàìåäëÿåòñÿ.

Êè íå òè êà ïðî öåñ ñà, ñî îò âå òñòâó þ ùàÿ äàí íî ìó ñöå íà ðèþ, ïî êà çà íà íà
ðèñ. 1.

Ðàñ ñìîò ðèì îäíó èç îñíîâ íûõ ïðè ÷èí, ñïî ñî áñòâó þ ùèõ âîç íèê íî âå íèþ è ðàç -
âè òèþ ñòðåññ-êîð ðî çè îí íûõ äå ôåê òîâ òðó áû – íå óäîâ ëåò âî ðè òåëü íîå ñî ñòî ÿ íèå
èçî ëÿ öè îí íî ãî ïî êðû òèÿ. Ñþäà âõî äèò îò ñëî å íèå ïî êðû òèÿ, îá ðà çî âà íèå ñêëà äîê è 
ãîôð ïðè åãî íà íå ñå íèè â ïî ëå âûõ óñëî âè ÿõ, ïî âðåæ äå íèå èçî ëÿ öèè ïðè òðàíñ ïîð -
òè ðîâ êå òðóá, ñòðî è ò åëüñòâå è â ïðî öåñ ñå ýêñ ïëó à òà öèè. Îñíîâ íîé âå ëè ÷è íîé, õà -
ðàê òå ðè çó þ ùåé êà ÷åñ òâî èçî ëÿ öè îí íî ãî ïî êðû òèÿ, ÿâ ëÿ åò ñÿ àä ãå çèÿ. Âå ëè ÷è íó àä -
ãå çèè èçî ëÿ öè îí íî ãî ïî êðû òèÿ õà ðàê òå ðè çó åò ïðåä åë ïðî ÷íîñ òè íà ñäâèã.
Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ìàê ñè ìàëü íàÿ ñäâè ãî âàÿ ïðî ÷íîñòü ìåë êî äèñ ïåð ñíî ãî ãðóí òà, íà êî -
òî ðûé óêëà äû âà åò ñÿ òðó áîï ðî âîä, ñî ñòàâ ëÿ åò 2,5 êãñ/ñì2, àä ãå çè îí íàÿ ïðî ÷íîñòü
ïî êðû òèÿ ïðè ñäâè ãå äîë æíà áûòü óñòà íîâ ëå íà íà óðîâ íå 3,0–3,5 êãñ/ñì2 ïðè ìàê ñè -
ìàëü íîé òåì ïå ðà òó ðå ýêñ ïëó à òà öèè òðó áîï ðî âî äà. Áî ëåå òîãî, íå îá õî äè ìî îò êà -
çàòü ñÿ îò íà íå ñå íèÿ òðóá íîé èçî ëÿ öèè â òðàñ ñî âûõ óñëî âè ÿõ. Äëÿ áå çî ïàñ íîé ýêñ -
ïëó à òà öèè ÌÃ â ìåñ òàõ âîç ìîæ íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ ÊÐÍ íóæíî ïðåäóñìàòðèâàòü
ïðèìåíåíèå òðóá òîëüêî ñ çàâîäñêèì àíòèêîððîçèîííûì ïîêðûòèåì. Èçîëÿöèþ
ñâàðíûõ ñòûêîâ â ñâîþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåðìîóñàæèâàþùèõñÿ ìàíæåò.

Ïî âåð õíîñ òíûå äå ôåê òû ñâà ðî÷ íî ãî èëè ìå õà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ âîç íè -
êà þò íà òðó áàõ ïðè èõ èç ãî òîâ ëå íèè, òðàíñ ïîð òè ðîâ êå ê ìåñ òó ñòðî è ò åëüñòâà èëè â
ïðî öåñ ñå ñà ìî ãî ñòðî è ò åëüñòâà è ýêñ ïëó à òà öèè. Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ýòèõ äå ôåê òîâ è
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Ñåêöèÿ 2. Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ íà îáúåêòàõ
ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû. Çàùèòà ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ îò êîððîçèè

Ðèñ. 1. Ãðà ôè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ðàç âè òèÿ òðå ùèí ÊÐÍ



äàëü íåé øå ãî èõ óñòðà íå íèÿ íå îá õî äè ìî ïðî âå äå íèå âíóò ðèò ðóá íîé äå ôåê òîñ êî -
ïèè ÌÃ ïðè ñäà ÷å è äàëü íåé øåé ýêñ ïëó à òà öèè. Àíàëèç äå ôåê òîâ, âû ÿâ ëÿ å ìûõ ïðè
ïðî âå äå íèè âíóò ðèò ðóá íîé äè àã íîñ òè êè ïî êà çû âà åò, ÷òî áîëü øè íñòâî äå ôåê òîâ
êîð ðî çè îí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ è ñòðåññ-êîð ðî çè îí íûå äå ôåê òû â ÷àñ òíîñ òè, ðàç âè -
âà þò ñÿ ïî ëè íèè ñïëàâ ëå íèÿ ïðî äîëü íî ãî ñâàð íî ãî øâà ñ îñíîâ íûì ìå òàë ëîì è íà
ðàñ ñòî ÿ íèè äî 100 ìì îò íåãî ïî ïðè ÷è íå âîç íèê íî âå íèÿ êîí öåí òðà òî ðîâ
íàïðÿæåíèé íà ëèíèè ñïëàâëåíèÿ è â îêîëîøîâíîé çîíå. Òàêèì îáðàçîì,
öåëåñîîáðàçíî îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ òðóá ñ äâóìÿ ñâàðíûìè øâàìè. 

Íàï ðÿ æå íèÿ, âîç íè êà þ ùèå íà ïî òåí öè àëü íî îïàñ íîì ó÷àñ òêå ãà çîï ðî âî äà,
ñêëà äû âà þò ñÿ èç íîð ìà òèâ íûõ íà ãðó çîê è âîç äå éñòâèé âíóò ðåí íå ãî äàâ ëå íèÿ, òåì -
ïå ðà òóð íî ãî ïåðåïàäà, óïðóãîãî èçãèáà è äð.

Ñóì ìàð íûå íà ïðÿ æå íèÿ ìîæ íî âû ðà çèòü ñëå äó þ ùåé ôîðìóëîé:

	 	 	 	 	 	� �� � � � �Ä Ò È Ï  (1)

ãäå
	�  – ñóì ìàð íîå íà ïðÿ æå íèå îò âñåõ íà ãðó çîê è âîç äå éñòâèé íà ãà çîï ðî âîä, âû -

çû âà þ ùåå ïðî ÿâ ëå íèå ÊÐÍ;
	Ä – íà ïðÿ æå íèå îò âíóò ðåí íå ãî äàâ ëå íèÿ;
	Ò – íà ïðÿ æå íèå îò òåì ïå ðà òóð íî ãî ïå ðå ïà äà;
	È – íà ïðÿ æå íèå îò óïðó ãî ãî èç ãè áà;
	Ï – íà ïðÿ æå íèå îò äðó ãèõ âîç äå éñòâèé.
Ðàç ðó øå íèå òðó áîï ðî âî äà ïðî èñ õî äèò, åñëè ñóì ìàð íîå íà ïðÿ æå íèå îò âñåõ íà -

ãðó çîê è âîç äå éñòâèé íà äàí íîì ó÷àñ òêå ãà çîï ðî âî äà ïðå âû ñèò äî ïóñ òè ìîå çíà ÷å -
íèå. Ñíè çèòü  ìîæ íî óìåíü øå íè åì èëè èñ êëþ ÷å íè åì ëþáûõ åãî ñîñòàâëÿþùèõ,
íàïðèìåð ,.

Íàï ðÿ æå íèå  îò òåì ïå ðà òóð íî ãî ïå ðå ïà äà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî ôîðìóëå [4]:

	Ò = �Å�t (2)

ãäå
� – êî ýô ôè öè åíò ëè íåé íî ãî ðàñ øè ðå íèÿ ìå òàë ëà òðó áû; 
Å – ïå ðå ìåí íûé ïà ðà ìåòð óïðó ãîñ òè (ìî äóëü Þíãà); 
�t – òåì ïå ðà òóð íûé ïå ðå ïàä (ðàç íè öà ìåæ äó òåì ïå ðà òó ðîé ãàçà â òðó áå ïðè ýêñ -

ïëó à òà öèè è òåì ïå ðà òó ðîé çà ìû êà íèÿ ãà çîï ðî âî äà â íè òêó ïðè ñòðî è ò åëüñòâå).
Èç ïðè âå äåí íîé ôîð ìó ëû âèä íî, ÷òî åñëè óìåíü øèòü �t, ò. å. ïðè áëè çèòü òåì -

ïå ðà òóð íûå óñëî âèÿ ïðè çà ìû êà íèè ãà çîï ðî âî äà â íè òêó ê òåì ïå ðà òó ðå ãàçà ïðè
ýêñ ïëó à òà öèè, òî óìåíü øèò ñÿ 	Ò è, ñëå äî âà òåëü íî, 	� , ÷òî ñíè çèò âîç ìîæ íîñòü ðàç -
ðó øå íèÿ ãà çîï ðî âî äà.

Óðî âåíü äî ïóñ òè ìûõ íà ïðÿ æå íèé ðå êî ìåí äó åò ñÿ óñòà íàâ ëè âàòü íå âûøå 65 %
ðåã ëà ìåí òè ðî âàí íî ãî ïðåä å ëà òå êó ÷åñ òè òðóá íîé ñòà ëè [1]. Íå îá õî äè ìî òàê æå
îãðà íè ÷è âàòü óðî âåíü íà ïðÿ æå íèé, âîç íè êà þ ùèé â ñòåí êå òðó áîï ðî âî äà îò äåé -
ñòâèÿ ðÿäà òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ, ìîí òàæ íî-ñòðî è òåëü íûõ è ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ôàê òî -
ðîâ. Ýòî îñòà òî÷ íûå íà ïðÿ æå íèÿ â òðó áàõ ïî ñëå èõ èç ãî òîâ ëå íèÿ; íà ïðÿ æå íèÿ,
âîçíèêàþùèå îò óïðóãîãî èçãèáà ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäà, îò ïîäâèæåê çåìíîé
êîðû.
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Íå îá õî äè ìî èñ ïîëü çî âàòü êîì ïëåê ñíûé ïîä õîä ê îöåí êå èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ óñëî âèé äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ó÷àñ òêîâ, ñêëîí íûõ ê ïðî ÿâ ëå íèþ ñòðåññ–êîð ðî -
çèè. Â ÷àñ òíîñ òè, íà ëè ÷èå îá âîä íåí íûõ ãðóí òîâ è ãðóí òî âûõ âîä â îêî ëîò ðóá íîì
ïðî ñòðà íñòâå âî âðå ìÿ ýêñ ïëó à òà öèè ÌÃ ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç îñíîâ íûõ ïðè ÷èí âîç -
íèê íî âå íèÿ ÊÐÍ. Äëÿ ïðåä îò âðà ùå íèÿ ïî äî áíûõ ÿâ ëå íèé íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü,
÷òî íà ïðî öåññ îá ðà çî âà íèÿ ñòðåññ-êîð ðî çè îí íûõ òðå ùèí ñó ùåñ òâåí íîå âëè ÿ íèå
îêà çû âà þò õè ìè ÷åñ êèé, èîí íûé è ìèê ðî áè î ëî ãè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ãðóí òîâ, åãî îá âîä -
íåí íîñòü, ïî êà çà òåëü êèñ ëîò íîñ òè ðÍ, ñî äåð æà íèå óãëå êèñ ëî ãî ãàçà è êèñ ëî ðî äà.
Äëÿ ïðåä îò âðà ùå íèÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ ÊÐÍ îò âîç äå éñòâèÿ ãðóí òî âûõ âîä è ìè íè ìè çà -
öèè èõ êîí òàê òà ñ ïî âåð õíîñ òüþ ãà çîï ðî âî äà â ïðî åê òàõ íå îá õî äè ìî ïðåä óñìàò -
ðè âàòü çà ìå íó ãëè íèñ òûõ ãðóí òîâ, îá ëà äà þ ùèõ íèç êîé ôè ëüòðà öè îí íîé ñïî ñîá -
íîñ òüþ, ïåñ êà ìè äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ äðå íà æà ãðóí òî âûõ âîä. Òàê æå ïðåä ëà ãà åò ñÿ
ïðî êëàä êà ãà çîï ðî âî äà íà 0,2 ì âûøå èëè íèæå óðîâ íÿ ãðóí òî âûõ âîä [2].

Â êà ÷åñ òâå íà ãëÿä íî ãî ïðè ìå ðà ðàñ ñìîò ðèì ñëó ÷àé, â êî òî ðîì ôè ãó ðè ðó þò ïå -
ðå ÷èñ ëåí íûå âûøå ïðè ÷è íû, ñïî ñî áñòâó þ ùèå âîç íèê íî âå íèþ è ðàç âè òèþ
ñòðåññ-êîð ðî çè îí íûõ äå ôåê òîâ. Â ÿí âà ðå 2013 ãî ãîäà, ïðè ïðî âå äå íèè äî ïîë íè -
òåëü íî ãî îá ñëå äî âà íèÿ â øóð ôå äå ôåê òîâ, âû ÿâ ëåí íûõ â õîäå ïðî âå äå íèÿ âíóò ðèò -
ðóá íîé äè àã íîñ òè êè ÇÀÎ «Ñïåö íåô òå ãàç», íà ó÷àñ òêå ÌÃ «Ïà ðà áåëü-Êóç áàññ», êì
302, I íè òêà, áûë îá íà ðó æåí ðÿä êîð ðî çè îí íûõ ÿçâ. Êàê óæå ãî âî ðè ëîñü ðà íåå, êîð -
ðî çè îí íûå ÿçâû è ïèòû ìî ãóò ñëóæèòü êîíöåíòðàòîðàìè íàïðÿæåíèé è ñòàòü
îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ çàðîæäåíèÿ òðåùèíû. 

Ïðî âå äåí íûé àíà ëèç ïî êà çû âà åò, ÷òî íà äàí íîì ó÷àñ òêå ïðå îá ëà äà þò îá âîä -
íåí íûå ãðóí òû, ãëè íà è òîðô, ÷òî ñî âìåñ òíî ñ íå óäîâ ëåò âî ðè òåëü íîé àä ãå çè åé ïëå -
íî÷ íî ãî èçî ëÿ öè îí íî ãî ïî êðû òèÿ â çîíå ïðî äîëü íî ãî ñâàð íî ãî øâà, ñî çäà åò áëà -
ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ äëÿ ïðî òå êà íèÿ êîð ðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ. Âû ÿâ ëåí íûé äå ôåêò
(ðè ñó íîê 2) ðàñ ïî ëî æåí íà ðàñ ñòî ÿ íèè îò 20 äî 30 ìì îò ïðî äîëü íî ãî ñâàð íî ãî øâà
è îðè åí òè ðî âàí íà 3 – 5 ÷à ñîâ. Ñâî åâ ðå ìåí íîå âû ÿâ ëå íèå äå ôåê òà ïðè ïðî âå äå íèè
âíóò ðèò ðóá íîé äè àã íîñ òè êè è åãî óñòðàíåíèå ïîçâîëèëî ïðåäîòâðàòèòü âåðîÿòíîå
çàðîæäåíèå ñòðåññ-êîððîçèîííûõ òðåùèí.

157

Ñåêöèÿ 2. Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ íà îáúåêòàõ
ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû. Çàùèòà ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ îò êîððîçèè

Ðèñ. 2. Ïî âåð õíîñòü òðó áû, ïîä âåð æåí íîé êîð ðî çèè



Ïðè ïðî åê òè ðî âà íèè è ñòðî è ò åëüñòâå íî âûõ ãà çîï ðî âî äîâ, à òàê æå ïðè êà ïè -
òàëü íîì ðå ìîí òå èìå þ ùèõ ñÿ, ñ öåëüþ ïðåä óïðåæ äå íèÿ âîç íèê íî âå íèÿ è ðàç âè òèÿ
ñòðåññ-êîð ðî çè îí íûõ äå ôåê òîâ íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü âåñü ñïåêòð ðàñ ñìîò ðåí íûõ
âûøå ïðè ÷èí. Ïðè ìå ðîì ìî æåò ñëó æèòü ïðî âå äå íèå êà ïè òàëü íî ãî ðå ìîí òà ó÷àñ òêà 
ÌÃ «Ïà ðà áåëü-Êóç áàññ» êì 170–214 I íè òêà ñ ïå ðåè çî ëÿ öè åé è çà ìå íîé äå ôåê òíûõ
òðóá â 2007-ì ãîäó. Ïðè ðàç ðà áîò êå ïðî åê òà ÎÎÎ «ÈÊÒ Ñåð âèñ» ó÷è òû âà ëèñü äàí -
íûå êîì ïëåê ñíûõ èí æå íåð íûõ èç ûñ êà íèé, à èìåí íî – çíà ÷å íèå èí òåã ðàëü íî ãî âî -
äî ðîä íî ãî ïî êà çà òå ëÿ ãðóí òîâ, êîð ðî çè îí íàÿ àê òèâ íîñòü ãðóí òîâ è óðî âåíü ãðóí òî -
âûõ âîä. Òàê æå â ðàñ ÷åò áðà ëèñü ðå çóëü òà òû òåõ íè ÷åñ êî ãî îñâè äå ò åëüñòâî âà íèÿ
òðóá, äå ìîí òè ðî âàí íûõ ñ äàííîãî ó÷àñòêà è ðåçóëüòàòû âíóòðèòðóáíîé äè àã íîñ òè -
êè ó÷àñ òêà, ñâèäåòåëüñòâîâàâøèå î íàëè÷èè äåôåêòîâ ñòðåññ-êîððîçèîííîãî
õàðàêòåðà.

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî ñôîð ìè ðî âàòü ñëå äó þ ùèé ïå ðå ÷åíü îñíîâ íûõ ìå ðîï ðè -
ÿ òèé, ñïî ñî áñòâó þ ùèõ ïðåä îò âðà ùå íèþ ïðîÿâëåíèé ÊÐÍ íà ÌÃ:
� ïðè ìå íå íèå òðóá ñ çà âîä ñêîé èçî ëÿ öè åé;
� ïðî âå äå íèå ïå ðè î äè ÷åñ êîé âíóò ðèò ðóá íîé äå ôåê òîñ êî ïèè ÌÃ;
� óìåíü øå íèå òåì ïå ðà òóð íî ãî ïå ðå ïà äà ïðè ýêñ ïëó à òà öèè;
� èñ êëþ ÷å íèå óïðó ãèõ èç ãè áîâ ãà çîï ðî âî äà (ïî âîç ìîæ íîñ òè);
� ïðî êëàä êà ãà çîï ðî âî äà íèæå èëè âûøå óðîâ íÿ ãðóí òî âûõ âîä;
� çà ìå íà ãëè íèñ òî ãî ãðóí òà â òðàí øåå ãà çîï ðî âî äà ãðóí òîì, îá ëà äà þ ùèì âû ñî êîé 

ôè ëüòðà öè îí íîé ñïî ñîá íîñ òüþ (ïå ñîê).
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1. Àëèìîâ Ñ.Â., Äîë ãîâ È.À., Ãîð ÷à êîâ Â.À., Ñóð êîâ À.Þ., Ñóð êîâ Þ.Ï., Ðû -
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ÓÒÈËÈÇÀÖÈß ÃÀÇÀ ÈÇ ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ ÎÁÂßÇÊÈ
ÃÀÇÎÐÀÑÏÐÅÄÅËÈÒÅËÜÍÛÕ ÑÒÀÍÖÈÉ ÁÅÇ

ÑÒÐÀÂËÈÂÀÍÈß Â ÀÒÌÎÑÔÅÐÓ ÏÐÈ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÈ
ÏÐÎÔÈËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÀÁÎÒ

Ìå äî âè êîâ À.Â.
Èíæå íåð ÃÐÑ, Îìñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âî âñåì ìèðå âñå áîëü øåå çíà ÷å íèå ïðè äà åò ñÿ îõðà íå îêðó -
æà þ ùåé ñðå äû. Ìåæ äó íà ðîä íûì ñî îá ùåñ òâîì, â òîì ÷èñ ëå è Ðîñ ñè åé, ïîä ïè ñàí
Êè îò ñêèé ïðî òî êîë ê Ðà ìî÷ íîé êîí âåí öèè Îðãà íè çà öèè Îáúå äè íåí íûõ Íà öèé îá
èç ìå íå íèè êëè ìà òà îò 11 äå êàá ðÿ 1997 ãîäà, ñî ãëàñ íî êî òî ðî ìó Ðîñ ñèé ñêàÿ Ôå äå ðà -
öèÿ èìå åò îïðå äå ëåí íóþ ëè ìè òè ðî âàí íóþ êâî òó íà âû áðîñ ïàð íè êî âûõ ãà çîâ â àò -
ìîñ ôå ðó.

Ãà çî âàÿ ïðî ìûø ëåí íîñòü íà ïðÿ ìóþ âëè ÿ åò íà ðàñ õî äî âà íèå Ðîñ ñèé ñêîé êâî òû 
íà âû áðîñ «ïàð íè êî âûõ ãà çîâ». Íà îá ú åê òàõ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê» åæå -
ãîä íî ïðî âî äÿò ñÿ ðå ìîí òíûå ðà áî òû, ñî ïðî âîæ äà þ ùè å ñÿ ýìèñ ñè åé ìå òà íà â àò ìîñ -
ôå ðó, ñâÿçàííûå ñ òåõíîëîãèåé ïðîèçâîäñòâà.

Ïðå äîò âðà ùåí íûé ýêî ëî ãè ÷åñ êèé óùåðá ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îöåí êó â äå íåæ -
íîé ôîð ìå ðå çóëü òà òîâ ïðè ðî äî îõ ðàí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè, íà ïðàâ ëåí íîé íà ñî õðà íå -
íèå â ïðåä å ëàõ óñòà íîâ ëåí íûõ íîðì èëè óëó÷ øå íèå ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî êà ÷åñ òâà îêðó -
æà þ ùåé ïðè ðîä íîé ñðå äû â öå ëîì, èëè å¸ îò äåëü íûõ ýêî ëî ãî-ðå ñóð ñíûõ
êîì ïî íåí òîâ (àò ìîñ ôåð íûé âîç äóõ, âîä íûå ðå ñóð ñû, çåìåëüíûå ðåñóðñû, ðåñóðñû
ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ìèðà).

Ïðå äîò âðà ùåí íûé óùåðá îò çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû ìî æåò ðàñ ñìàò ðè -
âàòü ñÿ â íå ñêîëü êèõ àñ ïåê òàõ – ýêî íî ìè ÷åñ êîì, ñî öè àëü íîì,  ìî ðàëü íîì è ñî îò âå -
òñòâåí íî òîëü êî ýêî ëî ãè ÷åñ êîì. Â äàí íîé ðà áî òå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ âçà è ìî äå éñòâèå
ýêî íî ìè ÷åñ êèõ è ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé, ò. å. èç ìå íå íèå ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ïî êà -
çà òå ëåé â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà  îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Â öå ëÿõ ñî êðà ùå íèÿ ýìèñ ñèè ìå òà íà â àò ìîñ ôå ðó, ðàñ ñìîò ðèì ñíè æå íèå âû -
áðî ñîâ ìå òà íà  ïðè ïðî âå äå íèè ðå ìîí òíûõ ðà áîò íà  ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñòàí -
öè ÿõ (ÃÐÑ), ïó òåì åãî îò êà÷ êè èç òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ äî äîñ òè æå íèÿ
0,0 ÌÏà â ãàçîïðîâîä ïîòðåáèòåëÿ. 

Îìñêèì ËÏÓÌÃ ïðî âî äÿò ñÿ ïëà íî âî ïðî ôè ëàê òè ÷åñ êèå ðà áî òû ïî ñå çîí íîé
çà ìå íå è ïî âåð êå ðàñ õî äî ìåð íûõ äè àô ðàãì íå ìå íåå  2-õ ðàç â ãîä, à òàê æå ïëà íî -
âûå îñòà íîâ êè ÃÐÑ ñ ïî ëíûì ñòðàâ ëè âà íè åì ãàçà â àòìîñôåðó. 

Îñíîâ íûì âû áðî ñîì ìå òà íà â àò ìîñ ôå ðó ïðè ïðî âå äå íèè ðà áîò íà ÃÐÑ
ÿâëÿåòñÿ:
� îñâî áîæ äå íèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ è ãà çîï ðî âî äîâ îò ãàçà, ïó òåì

ñáðî ñà ãàçà ÷å ðåç ñâå ÷è â àò ìîñ ôå ðó.
Òà êèì îá ðà çîì, âîç íè êà åò îñòðàÿ íå îá õî äè ìîñòü ïî èñ êà íà ïðàâ ëå íèé äëÿ ïî -

ëåç íî ãî ïðè ìå íå íèÿ ãàçà, èç ðå ìîí òè ðó å ìûõ ÃÐÑ, áåç ñòðàâ ëè âà íèÿ ãàçà â
àòìîñôåðó.

Äëÿ ðå øå íèÿ çà äà÷, íà ïðàâ ëåí íûõ íà ñíè æå íèå ïî òåðü ýíåð ãî ðå ñóð ñîâ è âû -
áðî ñîâ â àò ìîñ ôå ðó çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå ùåñòâ, ïðåä ëà ãà åò ñÿ ìå òîä ïå ðå êà ÷è âà íèÿ ãàçà 
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èç òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ è ãà çîï ðî âî äîâ, îò êëþ ÷à å ìûõ âî âðå ìÿ ðå ìîí òà 
èëè ïðî ôè ëàê òè ÷åñ êèõ ðà áîò. Ðå øå íèå ýòîé ïðî áëå ìû  âè äèò ñÿ â èñ ïîëü çî âà íèè
ýæåê òî ðà, ÷òî ïî çâî ëèò îò êà ÷àòü ãàç èç îò êëþ ÷à å ìûõ ó÷àñ òêîâ ÃÐÑ â ãàçîïðîâîä
ïîòðåáèòåëþ è ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èò ïîïàäàíèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðó.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, ïðè ïðî âå äå íèè ïëà íî âûõ èëè àâà ðèé íûõ ðå ìîí òíûõ ðà áîò 
íà ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñòàí öè ÿõ, ïðî èç âî äèò ñÿ ñòðàâ ëè âà íèå ãàçà â àò ìîñ ôå ðó,
òàê êàê èñ ïîëü çó å ìàÿ òåõ íî ëî ãèÿ ïîä ãî òîâ êè è ðå ìîí òà òðó áîï ðî âî äà ïðåä óñìàò -
ðè âà åò îñâî áîæ äå íèå ðå ìîí òè ðó å ìî ãî ó÷àñ òêà îò ãàçà ÷å ðåç ñáðîñ íûå ñâå ÷è.
Âñëåäñòâèå ýòîãî, âîçíèêàþò î÷åâèäíûå íåãàòèâíûå ìîìåíòû:
� ïî òå ðÿ ýíåð ãî ðå ñóð ñîâ, â âèäå óæå äî áû òî ãî è äîñ òàâ ëåí íî ãî ê ìåñ òó ðå ìîí òà

ïðè ðîä íî ãî ãàçà;
� íà íå ñå íèå çíà ÷è òåëü íî ãî óùåð áà ýêî ëî ãèè îêðó æà þ ùåé ñðå äû;
� ìà òå ðè àëü íûé óùåðá ãà çîò ðàí ñïîð òíî ìó ïðåä ïðè ÿ òèþ, â âèäå îïëà òû ýêî ëî ãè -

÷åñ êèõ øòðà ôîâ. 

Îïè ñà íèå êî íñòðóê öèè

Ýæåê òîð ñî ñòî èò èç ñëå äó þ ùèõ êî íñòðóê òèâ íûõ ýëå ìåí òîâ: ñî ïëî àê òèâ íî ãî
(ýæåê òè ðó þ ùå ãî) ãà çà1, ñî ïëî îò êà ÷è âà å ìî ãî (ýæåê òè ðó å ìî ãî) ãàçà 2, ñìå ñè òåëü íàÿ 
êàìåðà 3 è äèôôóçîð 4 (ðèñ.1).

Íàç íà ÷å íèå ñî ïåë – ñ ìè íè ìàëü íû ìè ïî òå ðÿ ìè ïîä âåñ òè ãàçû ê âõî äó â ñìå ñè -
òåëü íóþ êàìåðó [1].

Êà ìå ðà ñìå øè âà íèÿ ìî æåò áûòü öè ëèí äðè ÷åñ êîé èëè èìåòü ïå ðå ìåí íóþ ïî
äëè íå ïëî ùàäü ñå ÷å íèÿ. Ôîð ìà êà ìå ðû îêà çû âà åò çà ìåò íîå âëè ÿ íèå íà ñìå øå íèå
ãà çîâ. Äëè íà êà ìå ðû âû áè ðà åò ñÿ òà êîé, ÷òî áû â íåé ïðàê òè ÷åñ êè óñïåë çà êîí ÷èò ñÿ
ïðî öåññ ñìå øè âà íèÿ ïî òî êîâ, îäíà êî, ïî âîç ìîæ íîñ òè êî ðîò êîé, ñ òåì, ÷òî áû íå
óâå ëè ÷è âàòü ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü è ñîêðàòèòü îáùèå ãàáàðèòû ýæåêòîðà.
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Ðèñ. 1. Äâè æå íèå ïî òî êîâ ãàçà â ýæåê òî ðå



Äèô ôó çîð óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ íà âû õî äå èç ñìå ñè òåëü íîé êà ìå ðû â òåõ ñëó ÷à ÿõ,
êîã äà æå ëà òåëü íî ïî âû ñèòü ñòà òè ÷åñ êîå äàâ ëå íèå ñìå ñè ãà çîâ íà âû õî äå èç ýæåê òî -
ðà èëè êîã äà ïðè çà äàí íîì äàâ ëå íèè íà âû õî äå æå ëà òåëü íî ïî ëó ÷èòü íèç êîå ñòà òè -
÷åñ êîå äàâ ëå íèå â êà ìå ðå ñìåøåíèÿ è âî âõîäíîì ñå÷åíèè ýæåêòîðà [2].

Ïðèí öèï ðà áî òû ýæåê òî ðà

Ïðèí öèï ðà áî òû ýæåê òî ðà çà êëþ ÷à åò ñÿ â ñëå äó þ ùåì. Àêòèâíûé ãàç, îò áè ðà å -
ìûé èç òðó áîï ðî âî äà âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ ÃÐÑ ïî ñòó ïà åò â êà ìå ðó  è çà òåì ðàñ øè ðÿ -
åò ñÿ îò äàâ ëå íèÿ Ðâõ äî äàâ ëå íèÿ Ð. Ãàç èç òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé îá âÿç êè ÃÐÑ ïî ñòó ïà åò â 
êà ìå ðó îò ñî ñà, ãäå ñìå øè âà åò ñÿ ñî ñòðó åé àê òèâ íî ãî ãàçà. Â äèô ôó çî ðå  äàâ ëå íèå
ñìå ñè ïî âû øà åò ñÿ äî äàâ ëå íèÿ Ðâûõ, à çà òåì ñáðà ñû âà åò ñÿ â òðó áîï ðî âîä ïî òðå áè òå -
ëÿ.

Ãà çî âûé ýæåê òîð ïðî ñò ïî êî íñòðóê öèè, íàä å æåí â ðà áî òå, íå òðå áó åò âû ñî êîê -
âà ëè ôè öè ðî âàí íî ãî îá ñëó æè âà þ ùå ãî ïåð ñî íà ëà, èìå åò ìà ëûé ñðîê îêó ïà å ìîñ òè,
ìîí òè ðó åò ñÿ íà îò êðû òîé ïëî ùàä êå, ðà áî òà åò â øè ðî êîì äè à ïà çî íå èç ìå íå íèÿ ïà -
ðà ìåò ðîâ ãàçà, ëåã êî ïå ðå õî äèò ñ îä íî ãî ðå æè ìà ðà áî òû íà äðó ãîé. Êðî ìå òîãî, ãà -
çî âûé ýæåê òîð ìî æåò êîì ïðè ìè ðî âàòü ãà çî îá ðàç íûå ñðå äû â øè ðî êîì äè à ïà çî íå
èç ìå íå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû è ñîñòàâà.

Ýêî íî ìèÿ ãàçà íà ñî áñòâåí íûå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå íóæ äû, êî òî ðàÿ íà ïðÿ ìóþ âå -
äåò ê ðå ñóð ñîñ áå ðå æå íèþ. À ñ äðó ãîé ñòî ðî íû – ìå ðîï ðè ÿ òèå ïðè ðî äî îõ ðàí íî ãî
íà çíà ÷å íèÿ, êî òî ðîå âå äåò ê ñî êðà ùå íèþ âû áðî ñîâ ìå òà íà â àò ìîñ ôå ðó è êàê ñëå -
äñòâèå ê óìåíü øå íèþ íå ãà òèâ íî ãî âîç äå éñòâèÿ íà îêðó æà þ ùóþ ïðè ðîä íóþ ñðå äó.
Àíàëèç ýòèõ äâóõ âå ëè ÷èí ïî êà çû âà åò ñó ùåñ òâåí íóþ ðàç íè öó, êî òî ðàÿ ðàâ íà âå ëè -
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Ñåêöèÿ 2. Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ íà îáúåêòàõ
ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû. Çàùèòà ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ îò êîððîçèè

Ðèñ. 2. Ñõå ìà ïîä êëþ ÷å íèÿ ýæåê òî ðà



÷è íå âû ðà áî òàí íî ãî ãàçà. Äàííîå ìåðîïðèÿòèå âëå÷åò çà ñîáîé åùå è âûñîêèé
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Îáùèé ýêî íî ìè ÷åñ êèé ýô ôåêò îò ïðî âå äåí íûõ ìå ðîï ðè ÿ òèé ñî ñòî èò èç ñóì ìû
âå ëè ÷èí ïðåä îò âðà ùåí íî ãî ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî óùåð áà, ýêî íî ìèè ñðåäñòâ ïî ïëà òå çà
íå ãà òèâ íîå âîç äå éñòâèå íà îêðó æà þ ùóþ ïðè ðîä íóþ ñðå äó è ýêî íî ìèè ñðåäñòâ íà
ñî áñòâåí íûå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå íóæäû. Ïðè ýòîì ïîäðàçóìåâàåì:
� ïîä ïðåä îò âðà ùåí íûì óùåð áîì, óìåíü øå íèå çà ãðÿç íå íèÿ àò ìîñ ôå ðû, íà âå ëè -

÷è íó îò êà ÷åí íî ãî èç òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé îá âÿç êè ÃÐÑ ãàçà;
� ïîä ýêî íî ìè åé ñðåäñòâ ïî ïëà òå çà íå ãà òèâ íîå âîç äå éñòâèå íà îêðó æà þ ùóþ ïðè -

ðîä íóþ ñðå äó – ðàç ìåð ïëà òû â ïðåä å ëàõ óñòà íîâ ëåí íûõ ðàç ðå øå íè åì íà âû áðîñ 
çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå ùåñòâ â îêðó æà þ ùóþ ñðå äó, ò. å. áåç ó÷å òà ñâåðõ ëè ìèò íûõ ïëà -
òå æåé (ñâåðõ ëè ìèò íûå ïëà òå æè óâå ëè ÷è âà þò ñÿ â 25 ðàç);
� ïîä ýêî íî ìè åé ñðåäñòâ íà ñî áñòâåí íûå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå íóæ äû íå ïîñ ðå äñòâåí -

íî îá ú åì âû ðà áî òàí íî ãî ãàçà, âû ðà æåí íûé â äå íåæ íîì ýê âè âà ëåí òå.
Îäíà êî, íå ñìîò ðÿ íà íå áîëü øèå çíà ÷å íèÿ (â äå íåæ íîì ýê âè âà ëåí òå), ó÷è òû âàÿ

åæå ãîä íî ïðî âî äè ìûå ðà áî òû íà ÃÐÑ, ïðåä îò âðà ùåí íûé ýêî ëî ãè ÷åñ êèé óùåðá óæå 
ñàì ïî ñåáå ÿâ ëÿ åò ñÿ áîëü øèì äîñ òè æå íè åì, ïî ñêîëü êó ïðåä ïðè ÿ òèå â ýòîì ñëó ÷àå
íå îêà çû âà åò íå áëà ãîï ðè ÿò íî ãî âîç äå éñòâèÿ íà îêðó æà þ ùóþ ñðå äó. Íà îñíî âà íèè
âû øå èç ëî æåí íî ãî ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä, ÷òî ïðè ìå íå íèå ýæåê òî ðà ïðè ïðî âå äå íèè 
ðå ìîí òíûõ ðà áîò íà ÃÐÑ ïðè âî äèò ê îùó òè ìî ìó ýô ôåê òó, êàê â ýêîëîãè÷åñêîì,  òàê
è â ýêîíîìè÷åñêîì àñïåêòàõ, ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ çàòðàòàõ.
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2. Íà òà ëå âè÷ À.Ñ. Ðàñ ÷åò ãà çî âî ãî ýæåê òî ðà ÊóÀÈ èì. Ñ.Ï. Êî ðî ëå âà ã. Êóé áû -

øåâ 1985.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÏÎËÈÓÐÅÒÀÍÎÂÎÃÎ
ÀÍÒÈÊÎÐÐÎÇÈÎÍÍÎÃÎ ÏÎÊÐÛÒÈß «ÐÏÓ-1001»

Ìèí ãàé ëîâ À.Â.
Ýëåê òðî ìîí òåð, Áàðàáèíñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

 Ðîñò êîð ðî çè îí íîé äå ôåê òíîñ òè íà ãà çîï ðî âî äå îá óñëîâ ëåí òåì, ÷òî äî ñèõ ïîð 
áîëü øàÿ èç íèõ ÷àñòü ïîêà ýêñ ïëó à òè ðó åò ñÿ ñ íå ýô ôåê òèâ íû ìè ïëå íî÷ íû ìè ïî êðû -
òè ÿ ìè íà îñíî âå ëèï êèõ ëåíò. Íå äîñ òàò êà ìè òà êèõ ïî êðû òèé ÿâ ëÿ þò ñÿ:

1. Ïëî õàÿ ñî âìåñ òè ìîñòü ýòèõ ïî êðû òèé ñî ñðå äñòâà ìè ÝÕÇ. Êîð ðî çèÿ ðàç âè âà -
åò ñÿ â òè ïè÷ íûõ äå ôåê òàõ – ãîô ðàõ, îòñëîåíèÿõ. 

2. Íèç êàÿ ðå ìîí òîï ðè ãîä íîñòü ýòèõ ïî êðû òèé èç-çà íà ëè ÷èÿ ïðî òÿ æåí íûõ ïðî -
äîëü íûõ ãîô ðîâ, çíà ÷è òåëü íî ãî ïî ïëî ùà äè îò ñëî å íèÿ ïëå íîê îò ïî âåð õíîñ òè
òðóáîïðîâîäà.

Îñòà íî âèòü ïðî öåññ íà ðàñ òà íèÿ êîð ðî çè îí íîé äå ôåê òíîñ òè íà ãà çîï ðî âî äàõ çà
ñ÷åò ïå ðåè çî ëÿ öèè, â òîì ÷èñ ëå òðàñ ñî âîé, âîç ìîæ íî ïðè ïðè ìå íå íèè ñî âðå ìåí íûõ 
ýô ôåê òèâ íûõ ïî êðû òèé. Ïî ý òî ìó ïðåä ëà ãàþ èñ ïîëü çî âà íèå çà ùèò íî ãî ïî êðû òèÿ
íà îñíî âå òåð ìî ðå àê òèâ íî ãî ìà òå ðè à ëà ÐÏÓ-1001, ðå êî ìåí äî âàí íî ãî äëÿ ïðè ìå íå -
íèÿ ïðè ïå ðåè çî ëÿ öèè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ äè à ìåò ðîì äî 1420 ìì Äå ïàð -
òà ìåí òîì ïî òðàíñïîðòèðîâêå, ïîäçåìíîìó õðàíåíèþ è èñïîëüçîâàíèþ ãàçà ÎÀÎ
«Ãàçïðîì».

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ «ÐÏÓ 1001»

1. Ïîê ðû òèå «ÐÏÓ-1001» ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé äâóõ êîì ïî íåí òíóþ ñèñ òå ìó, ñî -
ñòî ÿ ùóþ èç îñíî âû – ïî ëè ó ðå òà íî âàÿ ñìåñü ñ íà ïîë íè òå ëåì (êîì ïî íåíò À) è
îòâåðäèòåëÿ (êîìïîíåíò Á).

2. Ïðè âçà è ìî äå éñòâèè êîì ïî íåí òîâ (îñíî âû è îò âåð äè òå ëÿ) îá ðà çó åò ñÿ ïî ëè ó -
ðå òà íî âîå çà ùèò íîå ïîêðûòèå «ÐÏÓ-1001». 

ÓÊÀÇÀÍÈß ÏÎ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÞ

Îáùèå ïî ëî æå íèÿ:
1. Ïîê ðû òèå «ÐÏÓ-1001» ÿâ ëÿ åò ñÿ áåç ïðàé ìåð íîé ñèñ òå ìîé, òîë ùè íîé íå ìå -

íåå 1,5 ìì. «ÐÏÓ-1001» íà íî ñèò ñÿ áåç âîç äóø íûì ðàñ ïû ëå íè åì óñòà íîâ êîé
âûñîêîãî äàâëåíèÿ. 

2. Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé ïðî öåññ íà íå ñå íèÿ ñèñ òå ìû ïî êðû òèÿ «ÐÏÓ-1001» ñî ñòî èò 
èç ñëå äó þ ùèõ ñòàäèé:

� ïîä ãî òîâ êà ïî âåð õíîñ òè;

� íà íå ñå íèå ïî ëè ó ðå òà íî âî ãî ìà òå ðè à ëà «ÐÏÓ-1001».
Òå î ðå òè ÷åñ êèé ñðîê ñëóæ áû êîì áè íè ðî âàí íûõ ïî êðû òèé ãî ðÿ ÷å ãî íà íå ñå íèÿ

íà îñíî âå áè òóì íî-ïî ëè ìåð íûõ ìàñ òèê ñî ñòàâ ëÿ åò 15–20 ëåò, à ïî ëè ó ðå òà íî âûõ ïî -
êðû òèé íà îñíî âå òåð ìî ðå àê òèâ íûõ ìà òå ðè à ëîâ òèïà «ÐÏÓ-1001» 30–40 ëåò. Òà êèì
îá ðà çîì, ìåæ ðå ìîí òíûé ïå ðè îä ãà çîï ðî âî äîâ âîç ðàñ òà åò êàê ìè íè ìóì â äâà ðàçà,
÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ýêîíîìèþ äåíåæíûõ ñðåäñòâ.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÂÈÕÐÅÂÛÕ ÒÐÓÁ ÄËß ÏÎÂÛØÅÍÈß
ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÌÀËÎÒÎÍÍÀÆÍÎÃÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

ÑÆÈÆÅÍÍÎÃÎ ÃÀÇÀ

Íàé ìàí áà åâ Ô.Æ., Èñëÿ ìîâ È.Ø.
Ñòóäåíòû, Èíñòèòóò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, 

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ñîâ ðå ìåí íîå ðàç âè òèå ïðî öåñ ñîâ ñæè æå íèÿ ïðè ðîä íî ãî ãàçà è åãî èñ ïîëü çî âà -
íèÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ äâó ìÿ îñíîâ íû ìè íà ïðàâ ëå íè ÿ ìè – êðóï íî òîí íàæ íîå è ìà ëî -
òîí íàæ íîå ïðî èç âî äñòâî ñæè æåí íî ãî ïðè ðîä íî ãî ãàçà (ÑÏÃ). 

Êðóï íî òîí íàæ íîå ïðî èç âî äñòâî ÑÏÃ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ â ðà éî íàõ äî áû ÷è ãàçà.
Äîñ òàâ êà ÑÏÃ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ìîð ñêèì òðàíñ ïîð òîì äëÿ ïî ñëå äó þ ùåé åãî ðå à ëè -
çà öèè ïî òðå áè òå ëÿì ñ öåëüþ îá åñ ïå ÷å íèÿ ñòðà òå ãè ÷åñ êèõ èíòåðåñîâ ýêîíîìèêè
ãîñóäàðñòâà.

Ïðè ìà ëî òîí íàæ íîì ïðî èç âî äñòâå ÑÏÃ ñæè æå íèå ãàçà ïðî èç âî äèò ñÿ íà ëî -
êàëü íûõ óñòà íîâ êàõ (ïðî èç âî äè òåëü íîñòü – íå áî ëåå 10 ò/÷àñ), ðàñ ïî ëî æåí íûõ
âáëè çè ãà çîï ðî âî äîâ (ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûå ñòàí öèè (ÃÐÑ), àâ òî ìî áèëü íûå ãà çî -
íà ïîë íè òåëü íûå êîì ïðåñ ñîð íûå ñòàí öèè (ÀÃÍÊÑ), ãà çî êîì ïðåñ ñîð íûå ñòàí öèè
(ÃÊÑ)), ñ äîñ òàâ êîé ïî òðå áè òå ëÿì (â ðà äè ó ñå äî 200 êì) äëÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ â êà ÷åñ -
òâå ãà çî ìî òîð íî ãî òîï ëè âà äëÿ òðàíñ ïîð òà èëè çà ìå ùå íèÿ äèç åëü íî ãî òîï ëè âà, èëè
òî ïî÷ íî ãî ìà çó òà íà ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ ñ ýíåð ãî åì êîé òåõ íî ëî ãè åé. Îñíîâ íàÿ ïðî áëå ìà
ðàç âè òèÿ ìà ëî òîí íàæ íî ãî ïðî èç âî äñòâà ÑÏÃ íà ëî êàëü íûõ óñòà íîâ êàõ îá óñëîâ ëå -
íà íå îá õî äè ìîñ òüþ àäàï òà öèè è ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ ñó ùåñ òâó þ ùèõ òåõ íî ëî ãèé
ñæè æå íèÿ ãàçà ê îñî áåí íîñ òÿì ýêñ ïëó à òà öèè ãà çîï ðî âî äîâ (ðå ãó ëÿð íîå èç ìå íå íèå
òåð ìî áà ðè ÷åñ êèõ ïàðàìåòðîâ, ðàñõîäà è ñîñòàâà ñåòåâîãî ãàçà) è äîñòèæåíèÿ
êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà òîâàðíîãî ïðîäóêòà ñ âûñîêèìè
ïîòðåáèòåëüñêèìè ñâîéñòâàìè.

Îðãà íè çà öèÿ ìà ëî òîí íàæ íî ãî ïðî èç âî äñòâà ÑÏÃ íà îá ú åê òàõ ÎÀÎ «Ãàç ïðîì»
âîç ìîæ íà íà ÃÐÑ, ÀÃÍÊÑ è ÃÊÑ áåç óùåð áà èõ îñíîâ íîé äå ÿ òåëü íîñ òè. Ñóì ìàð -
íûé (â öå ëîì ïî Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè) ïî òåí öè àë ìà ëî òîí íàæ íî ãî ïðî èç âî äñòâà
ÑÏÃ íà ÃÐÑ è ÀÃÍÊÑ îöå íè âà åò ñÿ ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» â îá ú å ìå áî ëåå 14 ìëí.ò/ãîä
èëè 20 ìëðä.ì3/ãîä (â äå íåæ íîì ýê âè âà ëåí òå – áî ëåå 100 ìëðä. ðóá.). Íà è áî ëåå ïåð -
ñïåê òèâ íûì íà ïðàâ ëå íè åì ðàç âè òèÿ ìà ëî òîí íàæ íî ãî ïðî èç âî äñòâà ÑÏÃ ÿâ ëÿ åò ñÿ
òåõ íî ëî ãèÿ ñæè æå íèÿ ãàçà íà ÃÐÑ, áà çè ðó þ ùà ÿ ñÿ íà èñ ïîëü çî âà íèè ïå ðå ïà äà äàâ -
ëå íèé ìåæ äó ìà ãèñ òðàëü íûì è ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûì ãà çîï ðî âî äîì, ÷òî ïî çâî ëÿ åò çà -
ìåò íî ñíè çèòü çà òðà òû ýíåð ãèè íà ñæè æå íèå ãàçà (òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèå öèê ëû ñ
âíóò ðåí íèì îõëàæ äå íè åì ãàçà).

Ïî ý òî ìó èñ ñëå äî âà íèå îñî áåí íîñ òåé ñæè æå íèÿ ïðè ðîä íî ãî ãàçà íà ÃÐÑ, ðàç ðà -
áîò êà è ñî âåð øå íñòâî âà íèå òåõ íè ÷åñ êèõ è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ðå øå íèé, îá åñ ïå ÷è âà -
þ ùèõ ïî âû øå íèå ýô ôåê òèâ íîñ òè ýêñ ïëó à òà öèè óñòà íîâ êè ñæè æå íèÿ ãàçà, ÿâ ëÿ åò ñÿ 
àê òó àëü íîé íàó÷íîé çàäà÷åé, èìåþùåé âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå [5].

Ñåé ÷àñ â ìèðå ðà áî òà þò íå ñêîëü êî äå ñÿò êîâ êðóï íûõ îæè æè òåëü íûõ çà âî äîâ,
êî òî ðûå åæå ãîä íî (ïî äàí íûì ÎÀÎ «Ãàç ïðîì») ïðî èç âî äÿò îêî ëî 80 ìëí. òîíí
ÑÏÃ. 
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Ñëå äî âà òåëü íî, òåõ íî ëî ãèÿ îæè æå íèÿ ïðè ðîä íî ãî ãàçà äàâ íî îñâî å íà, íî ñ ïðè -
ìå íå íè åì ñëîæ íûõ îæè æè òåëü íûõ ìà øèí – äå òàí äå ðîâ. Òà êèå óñòðî éñòâà îá ëà äà -
þò ìíî æåñ òâîì íå äîñ òàò êîâ, ê êî òî ðûì ìîæ íî îò íåñ òè:
� ñëîæ íîñòü êî íñòðóê öèè è âû ñî êàÿ ñòî è ìîñòü;
� ìà ëûé ðå ñóðñ ðà áî òû;
� ïî âû øåí íûå òðå áî âà íèÿ ê ïî ñòî ÿ íñòâó ñî ñòà âà ñæè æà å ìî ãî ãàçà, ò. å. êàæ äàÿ

äå òàí äåð íàÿ óñòà íîâ êà ðàç ðà áà òû âà åò ñÿ ïîä êîí êðåò íûé ñî ñòàâ ãàçà, äëÿ êîí -
êðåò íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðè ïå ðå ìå íå êî òî ðî ãî òðå áó åò ñÿ óæå äðó ãàÿ êî íñòðóê -
öèÿ;
� ïî âû øåí íûå òðå áî âà íèÿ ê òî÷ íîñ òè ðå ãó ëè ðîâ êè äå òàí äå ðà ïðè æåñ òêîì èñ ïîë -

íå íèè ðå æè ìà ðà áî òû,
� à òàê æå ïî âû øåí íûå òðå áî âà íèÿ ê êâà ëè ôè êà öèè îá ñëó æè âà þ ùå ãî ïåð ñî íà ëà.

Êðî ìå òîãî, äëÿ ñâî åé ðà áî òû äå òàí äåð òðå áó åò îá ÿ çà òåëü íî ãî íà ëè ÷èÿ íà ãðóç -
êè (ãå íå ðà òîð, êîì ïðåñ ñîð), à òàê æå ñïå öè àëü íûõ ïî ìå ùå íèé ñ ôóíäàìåíòàìè
è ò. ï.

Äå òàí äå ðû è îæè æè òåëü íûå óñòà íîâ êè íà èõ îñíî âå ïðåä ëà ãà þò ñÿ, â îñíîâ íîì,
íà Çà ïàä íîì ðûí êå. Íî è â Ðîñ ñèè èìå þò ñÿ ñî áñòâåí íûå, ñà ìûå ïå ðå äî âûå ïðåä ëî -
æå íèÿ ïî ðå à ëè çà öèè íî âûõ òåõ íî ëî ãèé ïðî èç âî äñòâà ÑÏÃ, ïî çâî ëÿ þ ùèå óìåíü -
øèòü èëè äàæå èñ êëþ ÷èòü óêà çàí íûå íå äîñ òàò êè äå òàí äå ðà, äà è èñêëþ÷èòü
äåòàíäåð èç êîíñòðóêöèè îæèæèòåëåé.

Ê îä íî ìó èç òà êèõ ïðåä ëî æå íèé ìîæ íî îò íåñ òè çà ìå íó äå òàí äå ðà óñî âåð øå -
íñòâî âàí íîé âèõ ðå âîé òðó áîé. Â ðå çóëü òà òå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì ñî çäàòü íî -
âûé êëàññ îæè æè òå ëåé ïðè ðîä íî ãî ãàçà. Âèõ ðå âàÿ òðó áà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êî ðîò -
êèé îò ðå çîê êî íóñ íîé ìå òàë ëè ÷åñ êîé òðó áû ñ îäíèì âõîä íûì è äâó ìÿ âû õîä íû ìè
ïàò ðóá êà ìè. Ìåæ äó ýòè ìè ïàò ðóá êà ìè ðàñ ïî ëî æå íà, òàê íà çû âà å ìàÿ «óëèò êà» – ãà -
çî âàÿ íà ïðàâ ëÿ þ ùàÿ, âû ïîë íåí íàÿ ïî ñïè ðà ëè Àðõèìåäà. Ïðè ïîä à ÷å ïî òî êà ãàçà
íà òà êóþ ñïè ðàëü îí, ðàñ êðó ÷è âà ÿñü âîê ðóã ãå î ìåò ðè ÷åñ êîé îñè òðó áû (ðèñ. 1), ïîä
äå éñòâè åì öåí òðî áåæ íûõ ñèë óïëîò íÿ åò ñÿ è ôîð ìè ðó åò ïå ðè ôå ðèé íûé âèõðü, ïðî -
äâè ãà ÿñü, â ñâî ̧ ì âðà ùå íèè, ïî âíóò ðåí íåé ñòåí êå êî íó ñà â ñòî ðî íó ãî ðÿ ÷å ãî êîí öà. 
Äîñ òèã íóâ òîð öà òðó áû, ÷àñòü ïî òî êà âû õî äèò ÷å ðåç äðîñ ñåëü, à äðó ãàÿ ÷àñòü, îò ðà -
çèâ øèñü îò çà äíåé ñòåí êè (îò îò ðà æà òå ëÿ), ôîð ìè ðó åò îá ðàò íûé îñå âîé ïî òîê.
Âî  âðåìÿ âðà ùå íèÿ ãà çî âûé ïî òîê ïîä âåð ãà åò ñÿ î÷åíü èí òåí ñèâ íûì öåí òðî áåæ íûì 
óñêî ðå íè ÿì, äîñ òè ãà þ ùèì íå ñêîëü êèõ òû ñÿ÷ g (g = 9,81 ì/ñåê2), ïðè âî äÿ ùèì ê ïî -
ÿâ ëå íèþ ìîù íûõ ñèë èíåð öèè, êî òî ðûå èíè öè è ðó þò âîç íèê íî âå íèå èí òåí ñèâ íî ãî
(íî ïîêà íå ïî íÿò íî ãî äëÿ èñ ñëå äî âà òå ëåé) ïðî öåñ ñà ýíåð ãî îá ìå íà ìåæ äó âñòðå÷ íî
äâè æó ùè ìè ñÿ ïî òî êà ìè. Â ðå çóëü òà òå ïå ðè ôå ðèé íûé ïî òîê ïî äî ãðå âà åò ñÿ è â ãî ðÿ -
÷åì ñî ñòî ÿ íèè âû õî äèò ÷å ðåç ïàò ðó áîê ãî ðÿ ÷å ãî êîí öà, à îñå âîé ïî òîê âû õî ëà æè âà -
åò ñÿ è â õî ëîä íîì ñî ñòî ÿ íèè âûõîäèò ÷åðåç ïàòðóáîê õîëîäíîãî êîíöà.

Ðà áî òû â îá ëàñ òè ïî âû øå íèÿ ýô ôåê òèâ íîñ òè âèõ ðå âîé òðó áû Ðàí êà ñâÿ çà íû ñ
îïòè ìè çà öè åé ïà ðà ìåò ðîâ êî íñòðóê òèâ íûõ ýëå ìåí òîâ: 
� èñ ïîëü çî âà íèÿ êî íóñ íî ãî êîð ïó ñà, 
� îïòè ìè çà öèÿ ðàç ìåð íûõ ñî îò íî øå íèé,  
� ââå äå íèå â ïðî òî÷ íóþ ÷àñòü ýëå ìåí òîâ, îðãà íè çó þ ùèõ è ñî õðà íÿ þ ùèõ ëà ìè -

íàð íûé è òóð áó ëåí òíûé ðå æèì ïî òî êà, 
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� ðå ãó ëè ðî âà íèå âçà è ìîñ âÿ çåé ìåæ äó ýëå ìåí òà ìè – íà ïðè ìåð, ïîä êëþ ÷å íèå ãî ðÿ -
÷å ãî ïî òî êà ê âû õî äó õî ëîä íî ãî.
Äëÿ ìàê ñè ìàëü íî-ýô ôåê òèâ íîé ðà áî òû âèõ ðå âîé òðó áû ìîæ íî äàòü ñëå äó þ -

ùèå ðå êî ìåí äà öèè óñëîâèé ðàáîòû:
1. Äëÿ íà è áî ëåå ýô ôåê òèâ íî ãî ýíåð ãî ðàç äå ëå íèÿ ñëå äó åò ïðåä îò âðà ùàòü âîç -

íèê íî âå íèå òóð áó ëåí òíîñ òåé, ïå ðå ìå øè âà þ ùèõ óæå ðàç äå ë¸í íûå ñëîè. Îòñþ äà
ñëå äó þò òðå áî âà íèÿ ê ãëàä êîñ òè âíóò ðåí íèõ ïî âåð õíîñ òåé óñòðî éñòâà è
íåîáõîäèìîñòü ëàìèíàðíîñòè âõîäíîãî ïîòîêà.

2. Ðà áî ÷èé ïî òîê íå äîë æåí äå ëàòü ñëèø êîì ìíî ãî îá îðî òîâ: ïðàê òè ÷åñ êè âñ¸
ðàç äå ëå íèå ïðî èñ õî äèò íà ïåð âûõ âèò êàõ, è äàëü íåé øåå äâè æå íèå áó äåò ëèøü ïðè -
âî äèòü ê íå íóæ íûì ïî òå ðÿì íà òðå íèå è óâå ëè ÷è âàòü àý ðî ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîå ñî -
ïðî òèâ ëå íèå, çà òðóä íÿÿ ðà áî òó íà ãíå òà òå ëÿ. Îäíà êî, ÷åì âûøå ïëîò íîñòü ïî òî êà,
òåì òðóä íåå áó äåò èäòè ðàçäåëåíèå è òåì áîëüøå îáîðîòîâ íàäî áóäåò ñäåëàòü.

3. Îïòè ìàëü íàÿ ñêî ðîñòü ïî òî êà äîë æíà áûòü ñî èç ìå ðè ìà ñî ñêî ðîñ òüþ òåï ëî -
âî ãî äâè æå íèÿ åãî ÷àñ òèö. Ñëèø êîì âû ñî êàÿ ñêî ðîñòü ïðè âå ä¸ò ê òîìó, ÷òî âñå ÷àñ -
òè öû áó äóò îò áðà ñû âàòü ñÿ ê âíåø íåé ñòåí êå, è ó âíóò ðåí íåé ñòåí êè îá ðà çó åò ñÿ áåñ -
ïî ëåç íàÿ îá ëàñòü íèç êî ãî äàâ ëå íèÿ, ÷òî â ñâîþ î÷å ðåäü ïðè âå äåò ê óõóä øå íèþ
ðàç äå ëå íèå ÷àñ òèö ïî èõ ñêî ðîñ òÿì. Âïðî ÷åì, â ðå àëü íîñ òè ýíåð ãî çàò ðà òû íà ðàç ãîí 
ïî òî êà äî áîëü øèõ ñêî ðîñ òåé ìî ãóò îêà çàòü ñÿ ìå íåå âû ãîä íû ìè, ÷åì äëÿ ïî ëó ÷å -
íèÿ òîãî æå êîëè÷åñòâà òåïëà ïðè ìåíüøåé ñêîðîñòè, íî áîëüøåì ðàñõîäå ïîòîêà.

Ìîæ íî âû äå ëèòü ðÿä êî íñòðóê òèâ íûõ ïðå îá ðà çî âà íèé äëÿ óëó÷ øå íèÿ ðà áî òû
âèõ ðå âîé òðóáû:

Ðÿä ó÷å íûõ ïðåä ëà ãà åò îïðå äå ëåí íûå êî íñòðóê òèâ íûå èç ìå íå íèÿ äëÿ óëó÷ øå -
íèÿ ðà áî ÷èõ õà ðàê òå ðèñ òèê âèõðåâûõ òðóá:

1. Ïëàâ íûé ïå ðå õîä îò âõîä íîé ïðÿ ìîé òðó áû ê êðóã ëîé ðà áî ÷åé òðó áå, ÷òî áû
èç áå æàòü ðåç êî ãî èç ìå íå íèÿ íà ïðàâ ëå íèÿ ïîòîêà.

2. Îáåñ ïå ÷å íèå ïî ñòî ÿ íñòâà ÷èñ ëà Ìàõà â ñå ÷å íè ÿõ ïåð ïåí äè êó ëÿð íûõ îñè çà -
âèõ ðÿ þ ùå ãî ñî ïëà (êàê óæå ãî âî ðè ëîñü âûøå – èñ ïîëü çî âà íèå àðõèìåäîâîé
ñïèðàëè).
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðà áî òû âèõ ðå âîé òðó áû



3. Óñòà íîâ êà äèô ôó çî ðà ïå ðåä âû õî äîì ãî ðÿ ÷å ãî ïî òî êà, ÷òî îá åñ ïå ÷è âà åò
óìåíü øå íèå ïå ðè ôå ðèé íîé ñêî ðîñ òè. À ýòî â ñâîþ î÷å ðåäü ïðè âî äèò ê óìåíü øå -
íèþ ñî îò íî øå íèÿ äëè íû ê äè à ìåò ðó (óìåíüøåíèþ äëèíû âèõðåâîé çîíû) [8].
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Ðå çóëü òà òîì ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ýêî íî ìèñ òîâ è ïî ëè òî ëî ãîâ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ âû âîä î òîì, ÷òî íà è áî ëåå àê òó àëü íûì âîï ðî ñîì ñî âðå ìåí íîñ òè ñòà íî âèò ñÿ
ýêî íî ìèÿ ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ è, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, íå âîñ ïîë íÿ å ìûõ çà ïà ñîâ óãëå -
âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ.

Îñî áîå çíà ÷å íèå ýòî ïðè îá ðå òà åò äëÿ ýíåð ãî åì êèõ ïðî èç âîäñòâ, èñ ïîëü çó þ -
ùèõ â ïðî èç âî äñòâåí íîì öèê ëå çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî ïåð âè÷ íûõ ýíåð ãî ðå ñóð -
ñîâ è èõ ïðî èç âîä íûõ. Ó÷è òû âàÿ âû øå ó êà çàí íîå, à òàê æå ïåð ñïåê òè âû ìíî ãîê ðàò -
íî ãî ðîñ òà öåí íà îò ïóñ êà å ìûé ïî òðå áè òå ëÿì ïðè ðîä íûé ãàç, ñòà íî âèò ñÿ
àê òó àëü íûì ðàñ ñìîò ðå íèå ðå êî íñòðóê öèè îñíîâ íûõ ïðî èç âîäñòâ åäè íîé ñèñòåìû
ãàçîñíàáæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé.

Â ñâÿ çè ñ ýòèì õî ÷åò ñÿ îò ìå òèòü íå êî òî ðûå èäåé, ðå à ëè çà öèÿ êî òî ðûõ, ïðè ìå -
íè òåëü íî ê ñòàí öè ÿì êîì ïðè ìè ðî âà íèÿ ãàçà, íå ñîì íåí íî, ïðè íå ñåò ïî ëî æè òåëü íûå 
ðå çóëü òà òû â ïðî öåñ ñå ïî âû øå íèè ýô ôåê òèâ íî ãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ.

ÌÎÄÅÐÍÈÇÀÖÈß ØÀÕÒÛ ÂÛÕËÎÏÀ

Â ñâÿ çè ñ íå ïîñ òî ÿí íîé ðà áî òîé êîì ïðåñ ñîð íî ãî öåõà ÊÑ «Êî æóð ëèí ñêàÿ» óòè -
ëè çà öèÿ òåï ëà óõî äÿ ùèõ ãà çîâ ÃÏÀ íå àê òó àëü íà. Â ìåñ òî óòè ëè çà òî ðà òåï ëà, óñòà -
íîâ ëåí ïå ðå õîä íèê êî òî ðûé ïî çâî ëèë ñî õðà íèòü çà âîä ñêèå òðå áî âà íèÿ ê øàõòå
âûõëîïà è ñîêðàòèòü çàòðàòû íà:

1. òðàíñ ïîð òè ðîâ êó øàõ òû âû õëî ïà (íå ãà áà ðèò íûå ðàçìåðû)
2. èç ãî òîâ ëå íèå óòè ëè çà òî ðà òåïëà 
3. ìîí òàæ óòè ëè çà òî ðà òåï ëà
4. òåõ íè ÷åñ êîå îá ñëó æè âà íèå óòè ëè çà òî ðà òåï ëà (ðåã ëà ìåí òíûå ðàáîòû)
Íî âàÿ êî íñòðóê öèÿ øàõ òû âû õëî ïà ïî çâî ëè ëà ðàñ øè ðèòü ïðî õîä íîå ñå ÷å íèå

òðàê òà âû õëî ïà, ñíè çèâ ñî ïðî òèâ ëå íèå âû õî äÿ ùèõ ïî òî êîâ ãà çîâ èç ñè ëî âîé òóð áè -
íû, ÷òî ïðè âå ëî ê óâå ëè ÷å íèþ ìîù íîñòü ÃÏÀ è óìåíüøåíèþ ðàñõîäà òîïëèâíîãî
ãàçà.

Ïå ðå õîä íèê âîç ìîæ íî ïðè îá ðåñ òè ó àê êðå äè òî âàí íî ãî çà âî äîì èç ãî òî âè òå ëåì
ÃÏÀ 10-01 ÎÎÎ ÍÏÏ 35-é Ìå õà íè ÷åñ êèé çàâîä ã. Êàëóãà

Ñòî è ìîñòü 1 øàõ òû âû õëî ïà äëÿ ÃÏÀ-10-01 (ñ ïå ðå õîä íè êîì áåç óòè ëè çà òî ðà
òåï ëà) ñî ñòà âèò 7800000,00 ðóá. (áåç ÍÄÑ), à ñ óòè ëè çà òî ðîì òåï ëà 12241003,20 ðóá. 
(áåç ÍÄÑ)

Ýêî íî ìè ÷åñ êèé ýô ôåêò (Qýô.) îò âíåä ðå íèÿ äàí íî ãî ïðåä ëî æå íèÿ ñî ñòà âèò:
ñòî è ìîñòü 5 øàõò âû õëî ïà (ñ ïå ðå õîä íè êîì áåç óòè ëè çà òî ðà òåï ëà) ñî ñòà âèò
(Iáåç óò.òåï ëà) 39000000 ðóá. (áåç ÍÄÑ) ñ óòè ëè çà òî ðîì òåï ëà (I c óò.òåï ëà) 61205016 ðóá.
(áåç ÍÄÑ) 

5. Qýô.= (Iáåç óò.òåï ëà) – (Iáåç óò.òåï ëà)
6. Qýô.=61205016–39000000=22205016 ðóá.
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Øàõ òà âû õëî ïà äî ìî äåð íè çà öèè

Øàõ òà âû õëî ïà ïî ñëå ìî äåð íè çà öèè.
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Äëÿ äàëü íåé øåé ìî äåð íè çà öèè ïðåä ëà ãàþ ïðè ìå íèòü. Âû ñî êî ýô ôåê òèâ íûå
âîç äó õî î ÷èñ òè òåëü íûå óñòðî éñòâà äëÿ ÃÒÓ. 

Âîç äó õî î ÷èñ òè òåëü íûå óñòðî éñòâà (ÂÎÓ) ãà çî òóð áèí íûõ àã ðå ãà òîâ äîë æíû
îá åñ ïå ÷è âàòü ïî ëíóþ î÷èñ òêó àò ìîñ ôåð íî ãî âîç äó õà îò ïû ëå âûõ ÷àñ òèö, âû çû âà þ -
ùèõ ýðî çèþ ëî ïà òî÷ íûõ àï ïà ðà òîâ äâè ãà òå ëÿ è çà ãðÿç íÿ þ ùèõ ïðî òî÷ íóþ ÷àñòü
ÃÒÓ. Ýêñïëó à òè ðó å ìûå ñåé ÷àñ ÂÎÓ íå â ïî ëíîì îá ú å ìå îá åñ ïå ÷è âà þò âû ïîë íå íèå
ýòèõ òðå áî âà íèé, ÷òî âå äåò ê ÷àñ òûì çà ìå íàì ôè ëüòðîâ, à òàê æå ñà ìèõ óñòðîéñòâ.
ÂÎÓ ñî çäàí íûå ÎÎÎ ÍÏÏ 35-é Ìå õà íè ÷åñ êèé çà âîä ã. Êà ëó ãà ñî âìåñ òíî è ïðè
ó÷àñ òèè ÎÀÎ ÊÏÏ «Àâèàìîòîð», ã. Êà çàíü îá ëà äà åò ñëå äó þ ùèì ðÿ äîì ïðå è ìó -
ùåñòâ, ÷òî îá åñ ïå ÷è âà åò ïî ÷òè 100-ïðî öåí òíóþ î÷èñòêó.

 1. Èñïîëü çî âà íèå êîì áè íè ðî âàí íîé ñèñ òå ìû ôè ëüòðà öèè (ÊÑÔ) íà áàçå ôè -
ëüòðîâ EMWfiltertechnikVKKWRU-400-4-MG-1-PF-MPK-48/22 (ïðî èç âî äñòâà ôèð -
ìû EMW, Ãåð ìà íèÿ) îá åñ ïå ÷è âà åò î÷èñ òêó âîç äó õà äî ñòå ïå íè F9 (ìàê ñè ìàëü íûé
ðàç ìåð ÷àñ òèö ïûëè ïî ñëå ôèëüòðîâ – íå áîëåå 5 ìêì).

2. Êî íñòðóê öèÿ ñà ìî ãî ôè ëüòðà ïî çâî ëÿ åò ëåã êî ïðî èç âî äèòü åãî çà ìå íó â ñëó -
÷àå çàñîðåíèÿ.

3. Áëà ãî äà ðÿ èñ ïîëü çî âà íèþ ôè ëüòðîâ EMW ÂÎÓ îá ëà äà åò çíà ÷è òåëü íî ìåíü -
øèì ñî ïðî òèâ ëå íè åì è ãà áà ðè òà ìè ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè.

4. Áàé ïàñ íûé êëà ïàí, óñòà íîâ ëåí íûé ñâåðõó áëî êà ôè ëüòðîâ, àâ òî ìà òè ÷åñ êè
ñðà áà òû âà åò ïðè ïå ðå ïà äå äàâ ëå íèÿ 70 ìì. âîä. ñò. íà âñà ñå è âîç âðà ùà åò ñÿ â èñ õîä -
íîå ïî ëî æå íèå ïðè ïå ðå ïà äå äàâ ëå íèÿ 52 ìì. âîä. ñò. Îáîã ðåâ êëà ïà íà ïî çâî ëÿ åò
ñðà áà òû âàòü åìó ïðè ëþáîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð.

5. Êî íñòðóê öèÿ áëî êîâ ôè ëüòðîâ â âèäå ïðè çì ïî çâî ëÿ åò óìåíü øèòü ïëî ùàäü è
ìàñ ñó ÂÎÓ.

Òåõ íè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè:

Òèï î÷èñòêè âîçäóõà Êîìáèíèðîâàííàÿ ñèñòåìà
ôèëüòðàöèè (EMW)

Êîëè÷åñòâî ñòóïåíåé î÷èñòêè 3 ñòóïåíè
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Ôèëüòðóþùèå ýëåìåíòû VKKW
3-265-PF-MPK 48-22, øò.

72

Âëàãîïîãëîùàþùèé ôèëüòð Poret
PPI10Z-îáðàçíûé, øò.

72

Íîìèíàëüíûé ðàñõîä âîçäóõà, êã/ñ 80

Ìàññà, êã 14050

Ïðåä ëà ãà åò ñÿ ðå à ëè çî âû âàòü òåõ íî ëî ãèþ âîç âðà òà ïðè ðîä íî ãî ãàçà, ñáðà ñû âà å -
ìî ãî â àò ìîñ ôå ðó ïðè îïî ðîæ íå íèè óñòà íî âîê, ïðîäóâêàõ è ñòðàâëèâàíèÿõ.

Òåõ íè ÷åñ êàÿ ðå à ëè çà öèÿ ïðî åê òà ïðåä ïî ëà ãà åò îò êà÷ êó ãàçà, ïî ñòó ïà þ ùå ãî èç
ñâå÷ íûõ òðó áîï ðî âî äîâ ÃÏÀ è äðó ãèõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ óñòà íî âîê â ñáîð íûé êîë -
ëåê òîð ñ ïî ñëå äó þ ùåé åãî çà êà÷ êîé â òåõíîëîãè÷åñêèå êîììóíèêàöèè.

Ñïî ñî áû ðå à ëè çà öèè âîç âðà òà ïðè ðîä íî ãî ãàçà

1. Ïðè ïî ìî ùè ÌÊÇÑÀ-50Ó äëÿ ýòî ãî íå îá õî äè ìî ñìîí òè ðî âàòü òðó áîï ðî âîä
äè à ìåò ðîì 57 ìì îò âõîä íûõ êîë ëåê òî ðîâ ÃÏÀ äî ÌÊÇÑÀ-50Ó. Ãàç íà õî äÿ ùèé ñÿ â
êîí òó ðå íà ãíå òà òå ëÿ ïî ñëå íîð ìàëü íî ãî îñòà íî âà áåç ñòðàâ ëè âà íèÿ, â øëåé ôàõ ïå -
ðåä ïëà íî âîé îñòà íîâ êîé êîì ïðåñ ñîð íî ãî öåõà îò êà ÷è âà åò ñÿ ïðè ïî ìî ùè
ÌÊÇÑÀ-50Ó äî àâà ðèé íîé óñòàâ êè â ÏÀÃÇ, ñáîð íûé êîë ëåê òîð, ìà ãèñ òðàëü íûé ãà -
çîï ðî âîä. Îñòà òî÷ íîå äàâ ëå íèå â êîí òó ðå íà ãíå òà òå ëÿ, øëåé ôàõ ïå ðåä ïëà íî âîé
îñòà íîâ êîé êîìïðåññîðíîãî öåõà âîçìîæíî âûðàáîòàòü ïðè ïîìîùè ÝÑÍ,
êîòåëüíîé ÊÑ-3.

2. Ïðè ïî ìî ùè ÃÏÀ 10-01 óìåíü øàÿ äàâ ëå íèå â ðå ìîí òíîì ó÷àñ òêå ÌÃ äî ìè -
íè ìàëü íî âîç ìîæ íî ãî.

3. Ìî áèëü íàÿ êîì ïðåñ ñîð íàÿ ñòàí öèÿ ñî ñòî èò èç äâóõ ìî äó ëåé. Êàæ äûé ìî äóëü 
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êîí òåé íåð, â êî òî ðîì óñòà íîâ ëåí ïî ðøíå âîé ÷å òû ðåõöè ëèí -
äðî âûé äâîé íî ãî äå éñòâèÿ êîì ïðåñ ñîð BS604 ñ ïðè âî äîì îò äâè ãà òå ëÿ «Caterpillar
G 3512 LE» ìîù íîñ òüþ 746 êÂò, ðà áî òà þ ùèé íà ïðè ðîä íîì ãàçå. Êîí òåé íåð óñòà -
íîâ ëåí íà ïî ëóï ðè öåï ñ òðåõ îñíûì ïî ëíîï ðè âîä íûì òÿ ãà ÷îì «Iveco».Ìàñ ñà êàæ -
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äî ãî ìî äó ëÿ ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 40 òîíí. Ñòàí öèè îá îðó äî âà íû ñî áñòâåí íîé ýëåê òðî -
ñòàí öè åé, ïðåä ïóñ êî âû ìè ïî äî ãðå âà òå ëÿ ìè, ñèñ òå ìà ìè àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî
óïðàâ ëå íèÿ, ãà çîá íà ðó æå íèÿ è ïî æà ðî òó øå íèÿ. Äëÿ ïîä êëþ ÷å íèÿ óñòà íîâ êè íå îá -
õî äè ìî ñìîí òè ðî âàòü òðó áîï ðî âîä äèàìåòðîì 150 ìì. Ïîäêëþ÷åíèå ñòàíöèè ê
ãàçîïðîâîäó ïðîèñõîäèò ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ ðóêàâîâ ñ áûñòðîðàçúåìíûìè
ñîåäèíåíèÿìè
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Âíåä ðå íèå òåõ íî ëî ãèè âîç ìîæ íî êàê ïðè íî âîì ñòðî è ò åëüñòâå, òàê è ïðè òåõ -
íè ÷åñ êîì ïå ðå âî î ðó æå íèè êîì ïðåñ ñîð íûõ ñòàí öèé.
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ÇÀÙÈÒÀ ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ ÎÒ
ÍÅÃÀÒÈÂÍÎÃÎ ÂËÈßÍÈß ÂÛÑÎÊÎÂÎËÜÒÍÛÕ ËÈÍÈÉ

ÝËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀ×

Ïåð êîâ È.Å.
Èíæå íåð, Îìñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Â ïå ðè îä ñ 2011 ïî 2012 ãã. íà òåð ðè òî ðèè Îìñêîé îá ëàñ òè ïðî èç âî äè ëèñü ðà áî -
òû ïî ñòðî è ò åëüñòâó âû ñî êî âî ëüòíîé ëè íèè ýëåê òðî ïå ðå äà ÷è ÂË-500 êÂ Îìñê
(«Âîñ õîä») – Èøèì («Âè òÿçü») ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 310 êì.  Íà ïîä çåì íîì ãà çîï ðî âî -
äå, ïðî õî äÿ ùåì ïî òåð ðè òî ðèè ñ íà ñû ùåí íîé ñåòüþ âû ñî êî âî ëüòíûõ ëè íèé ýëåê -
òðî ïå ðå äà ÷è (ËÝÏ) ïå ðå ìåí íî ãî òîêà, ìî ãóò âîç íè êàòü îïàñ íûå ýëåê òðè ÷åñ êèå íà -
ïðÿ æå íèÿ ïî îò íî øå íèþ ê çåì ëå, âå ëè ÷è íà êî òî ðûõ ïðå âîñ õî äèò äî ïóñ òè ìóþ ïî
ïðà âè ëàì òåõ íè êè áå çî ïàñ íîñ òè âå ëè ÷è íó íà ïðÿ æå íèÿ ïðè êîñ íî âå íèÿ äëÿ îá ñëó -
æè âà þ ùå ãî ïåð ñî íà ëà. Íà âå äåí íûå â òðó áîï ðî âî äå ïå ðå ìåí íûå òîêè, ñòå êà þ ùèå â
çåì ëþ ÷å ðåç äå ôåê òû â èçî ëÿ öèè, ìî ãóò ïðè âî äèòü ê êîð ðî çè îí íûì ïî âðåæ äå íè ÿì
êà òîä íî-çà ùè ùåí íî ãî òðóáîïðîâîäà. 

Íà è áî ëåå îïàñ íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ìåñ òà ñáëè æå íèÿ, ïà ðàë ëåëü íî ãî ñëå äî âà íèÿ è
ïå ðå ñå ÷å íèÿ ËÝÏ è òðó áîï ðî âî äîâ. ÂË-500 êÂ Îìñê («Âîñ õîä») – Èøèì («Âè -
òÿçü») èìå åò ðÿä ïå ðå ñå ÷å íèé ñ ìà ãèñ òðàëü íû ìè ãà çîï ðî âî äà ìè âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ, 
êî òî ðûå ýêñïëóàòèðóåò è îáñëóæèâàåò Îìñêîå ËÏÓÌÃ. 

Öåëüþ äàí íîé ñòàòüè ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ ñëå äî âà íèå íå ãà òèâ íî ãî âîç äå éñòâèÿ ËÝÏ íà
ìà ãèñ òðàëü íûé ãà çîï ðî âîä â ìåñ òàõ èõ ïå ðå ñå ÷å íèé è ðàç ðà áîò êà ìå ðîï ðè ÿ òèé ïî
ñíè æå íèþ îïàñ íî ãî âëèÿíèÿ ïðè åãî íàëè÷èè. 

Îáúåê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ óñòðî éñòâî çà ùè òû òðó áîï ðî âî äà îò âîçäåé -
ñòâèÿ íà âå äåí íî ãî ïå ðå ìåí íî ãî òîêà (ÓÇÒ).

Çà äà ÷à ìè èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ èç ó÷å íèå ïðè íöè ïà äå éñòâèÿ, ïî ëî æè òåëü íî -
ãî ýô ôåê òà è öå ëå ñî îá ðàç íîñ òè èñïîëüçîâàíèÿ ÓÇÒ.

Îïàñ íîå âëè ÿ íèå ËÝÏ íà òðó áîï ðî âîä âû ðà æà åò ñÿ â ñëå äó þ ùåì:
1. Âû ñî êî âî ëüòíàÿ ëè íèÿ ýëåê òðî ïå ðå äà ÷è ñî çäà åò ïå ðå ìåí íîå ýëåê òðî ìàã íèò -

íîå ïîëå, êî òî ðîå îêà çû âà åò âëè ÿ íèå íà ïîä çåì íûé òðó áîï ðî âîä. Ðå çóëü òàò ýòî ãî
âçà è ìî äå éñòâèÿ – ýëåê òðî ìàã íèò íàÿ èí äóê öèÿ â òðó áîï ðî âî äå, ïðè âî äÿ ùàÿ ê
ïîÿâëåíèþ â íåì ïåðåìåííîãî òîêà (ðèñ.1).

2. Â ñëó ÷àå îá ðû âà èëè ïî âðåæ äå íèÿ âû ñî êî âî ëüòíîé ëè íèè ýëåê òðî ïå ðå äà ÷è
òðó áîï ðî âîä ìî æåò íå ïîñ ðå äñòâåí íî îêà çàòü ñÿ ïîä íà ïðÿ æå íè åì â íå ñêîëü êî
òûñÿ÷ Âîëüò (ðèñ. 2).

3. Îïî ðû âû ñî êî âî ëüòíîé ëè íèè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî òåí öè àëü íî îïàñ íû ìè â óñëî âè ÿõ
âîç íèê íî âå íèÿ àò ìîñ ôåð íûõ ïå ðåíàï ðÿ æå íèé (ãðî çî âûõ ðàç ðÿ äîâ), ÷òî òðå áó åò
ïðè ìå íå íèÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèõ óñòðîéñòâ çàùèòû òðóáîïðîâîäà (ãðîçîçàùèòû).

Ýòî, â ñâîþ î÷å ðåäü, ìî æåò ïðè âåñ òè ê: 
� óãðî çå áå çî ïàñ íîñ òè ïåð ñî íà ëà (ïî ðà æå íèå ýë. òî êîì);
� âîç íèê íî âå íèþ èí òåí ñèâ íîé ýëåê òðî ëè òè ÷åñ êîé êîð ðî çèè îò ïå ðå ìåí íî ãî òîêà;
� ïî âðåæ äå íèþ ýëåê òðè ÷åñ êèõ óñòðîéñòâ, ñâÿ çàí íûõ ñ òðó áîï ðî âî äîì.
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Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äëÿ îïðå äå ëå íèÿ âîç äå éñòâèÿ âû ñî êî âî ëüòíûõ ëè íèé íà
òðó áîï ðî âî äû ñó ùåñ òâó þò ìå òî äè êà ÎÀÎ «Ãèï ðîñ ïåö ãàç» [6] è ìå òî äè êà ÎÀÎ
«ÀÊ «Òðàí ñíåôòü» ÐÄ-17.220.00-ÊÒÍ-034-08 [3]. 
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Ñåêöèÿ 2. Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ íà îáúåêòàõ
ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû. Çàùèòà ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ îò êîððîçèè

Ðèñ. 1. Ñõå ìà ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî âëè ÿ íèÿ ËÝÏ íà ïîä çåì íûé òðó áîï ðî âîä

Ðèñ. 2. Ñõå ìà ãàëü âà íè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ËÝÏ íà ïîä çåì íûé òðó áîï ðî âîä



Ðàñ ÷åò âå ëè ÷è íû âëè ÿ íèÿ ËÝÏ íà òðó áîï ðî âîä ñ îöåí êîé åãî îïàñ íîñ òè äëÿ îá -
ñëó æè âà þ ùå ãî ïåð ñî íà ëà âû ïîë íÿ åò ñÿ äëÿ äâóõ ðå æè ìîâ ðà áî òû ËÝÏ – ðà áî ÷åì è
àâà ðèé íîì. Â ðà áî ÷åì ðå æè ìå ðà áî òû ËÝÏ îöå íè âà åò ñÿ âëè ÿ íèå, âû çâàí íîå ìàã -
íèò íîé èí äóê öè åé, â àâà ðèé íîì ðå æè ìå (êî ðîò êîå çà ìû êà íèå ôàçû ËÝÏ íà çåìëþ)
– ìàãíèòíîå è ãàëüâàíè÷åñêîå âëèÿíèå.

Íà îñíî âà íèè ýòèõ ìå òî äèê áûëà ïðî èç âå äåí ðàñ ÷åò íå ãà òèâ íî ãî âëè ÿ íèÿ
ÂË-500 êÂ Îìñê («Âîñ õîä») – Èøèì» («Âè òÿçü») â ìåñ òàõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ ñ ãà çîï ðî âî -
äà ìè. Èñõîä íûå äàí íûå è ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáëèöàõ
1,2 ñîîòâåòñòâåííî.

Òàá ëè öà 1. Èñõîä íûå äàí íûå

Ïàðàìåòðû òðóáîïðîâîäà: ÌÃ Îìñê-Íî -
âî ñè áèðñê êì

42

Ãà çîï ðî -
âîä-îò âîä

ÃÐÑ-16

ÌÃ
ÑÐÒÎ-Îìñê

êì 1662

Äèàìåòð D, ìì 1220 325 1220

Ñîïðîòèâëåíèå
èçîëÿöèîííîãî ïîêðûòèÿ Riz,
Îì·ì2

3,0·103 3,0·103 3,0·103

Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå
ãðóíòà ñ, Îì·ì

20 10 25

Ïàðàìåòðû ËÝÏ: Îäíîöåïíàÿ òðåõôàçíàÿ ñèììåòðè÷íàÿ

Ðàñïîëîæåíèå ôàçíûõ
ïðîâîäîâ

Ãîðèçîíòàëüíîå

Ìåæôàçíîå ðàññòîÿíèå, ì 12

Ãðîçîçàùèòíûé òðîñ Åñòü

Ìàêñèìàëüíûé ðàáî÷èé òîê,
êÀ

1,1

Òîê ÊÇ íà çåìëþ, êÀ 6,1 3,1 2,8

×àñòîòà òîêà f, Ãö 50

Êîýôôèöèåíò ýêðàíèðîâàíèÿ
ãðîçîçàùèòíîãî òîðîñà kýò

65
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Òàá ëè öà 2. Ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ

Ðåæèì ðàáîòû
ËÝÏ

Õàðàêòåðèñòèêà ìåñòà ïåðåñå÷åíèå ËÝÏ è ÌÃ

ÌÃ
Îìñê-Íîâîñèáèðñ

ê êì 42

ÌÃ ÑÐÒÎ-Îìñê
êì 1662

Ãàçîïðîâîä-îòâîä 
ÃÐÑ-16

Ðàáî÷èé ðåæèì
(ìàãíèòíîå
âëèÿíèå) 

Umax= 3,0 Â

jmax =  13,54 À/ì2

Umax= 3,3 Â

jmax = 11,92 À/ì2

Umax= 2,9 Â

jmax =  26,2 À/ì2

Àâàðèéíûé
ðåæèì (ìàãíèòíîå 
âëèÿíèå) 

Umax= 148 Â Umax=148 Â Umax=134,6 Â

Àâàðèéíûé
ðåæèì
(ãàëüâàíè÷åñêîå
âëèÿíèå)

Uã,max  = 12200 Â

Uðåç = 12200,2 Â

Uã,max  = 7000 Â

Uðåç = 7000,4 Â

Uã,max  = 3400 Â

Uðåç = 3400,7 Â

Ïî ðå çóëü òà òàì ðàñ ÷å òîâ ïîä òâåð äè ëàñü âå ðî ÿò íîñòü îïàñ íî ãî âëè ÿ íèÿ ËÝÏ íà
ãà çîï ðî âî äû. Â ðà áî ÷åì ðå æè ìå íà ïðÿ æå íèå ïðè êîñ íî âå íèÿ Umax íà ïðå âû øà åò äî -
ïóñ òè ìûå 60 Â, à ïëîò íîñòü òîêà jmax óòå÷ êè ìåíü øå 30 À/ì2. Ïî ëó ÷åí íûå çíà ÷å íèÿ
óäîâ ëåò âî ðÿ þò òðå áî âà íè ÿì ÑÒÎ Ãàç ïðîì 9.0-001-2009 [4]. Îäíà êî, â àâà ðèé íîì
ðå æè ìå ðà áî òû ËÝÏ, íà ïðÿ æå íèå ïðè êîñ íî âå íèÿ Uðåç â ðàçû ïðåâûøàåò
äîïóñòèìûå 1000 Â. 

Äëÿ ñíè æå íèÿ îïàñ íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ ïðè êîñ íî âå íèÿ ïðåä ëà ãàþ óñòà íî âèòü â
ìåñ òàõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ ËÝÏ óñòðî éñòâî çà ùè òû òðó áîï ðî âî äà îò âîç äå éñòâèÿ íà âå äåí -
íî ãî ïå ðå ìåí íî ãî òîêà (ÓÇÒ) ðàç ðà áî òàí íîå ÇÀÎ «Òðóáîïðîâîäíûå ñèñòåìû è
òåõíîëîãèè».

Óñòðî éñòâî çà ùè òû òðó áîï ðî âî äîâ îò íà âå äåí íî ãî ïå ðå ìåí íî ãî òîêà îá ëà äà åò
ñëå äó þ ùè ìè ôóíêöèÿìè [2]:

1. Îòâî äèò îò òðó áîï ðî âî äà ÷å ðåç çà çåì ëå íèå èí äó öè ðî âàí íûé âû ñî êî âî -
ëüòíîé ëè íè åé ýëåê òðî ïå ðå äà ÷è ïåðåìåííûé òîê. 

2. Â îò ëè ÷èå îò ñòàí äàð òíî ãî çà çåì ëå íèÿ òðó áîï ðî âî äà ïðåä îò âðà ùà åò óòå÷ êó
çà ùèò íî ãî ïî òåí öè à ëà ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êîé çà ùè òû ÷å ðåç çà çåì ëå íèå. Òîê óòå÷êè
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1 ìÀ; 

3. Îòâî äè ìûé ïå ðå ìåí íûé òîê ìî æåò áûòü èç ìå ðåí ÷å ðåç âñòðî åí íûé â áëîê
òðàíñ ôîð ìà òîð. 

4. Îñíà ùå íî óñòðî éñòâîì ãðî çî çà ùè òû. 
5. Îñíà ùå íî ÷àñ òîò íûì ôè ëüòðîì ñ ïî ëî ñîé çà äåð æà íèÿ, íà ñòðî åí íîé íà ÷à -

ñòîòó ñèã íà ëîâ, âû çâàí íûõ îò ëè÷ íû ìè îò âû ñî êî âî ëüòíîé ëè íèè ýëåê òðî ïå ðå äà ÷è
óñòðî éñòâà ìè (èç ìå ðè òåëü íûì/äè àã íîñ òè ÷åñ êèì îáîðóäîâàíèåì è ò. ï.);

6. Ñïî ñîá íî âû äåð æè âàòü êðàò êîâ ðå ìåí íûå ïå ðå ãðóç êè ïî òîêó äî 400À.
ÓÇÒ ïðåä íàç íà ÷å íî äëÿ óñòà íîâ êè íà îò êðû òîì âîç äó õå.
Ðå æèì ðà áî òû ÓÇÒ: ïðî äîë æè òåëü íûé, íå ïðå ðûâ íûé.
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ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû. Çàùèòà ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ îò êîððîçèè



Óñòðî éñòâî ÓÇÒ ñî ñòî èò èç: ñòîé êè, áëî êà îò âå äå íèÿ ïå ðå ìåí íî ãî òîêà è çà çåì -
ëå íèÿ (ðèñ. 3). 

Îòâå äå íèå íà âå äåí íî ãî ïå ðå ìåí íî ãî òîêà îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïî ñëå äóþùåé ëè -
íèè: êà áåëü, ïîä êëþ ÷åí íûé ê òðó áîï ðî âî äó – êëåì ìíûé òåð ìè íàë – ÷àñòîò íûé
ôèëüòð áëî êà îò âå äå íèÿ ïå ðå ìåí íî ãî òîêà – êîí äåí ñà òîð íûé áëîê îò âå äå íèÿ ïåðå -
ìåííîãî òîêà – çà çåì ëÿ þ ùåå óñòðî éñòâî (ðèñ. 4).
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Ðèñ. 3. Óñòðî éñòâî çà ùè òû òðó áîï ðî âî äà îò âîç äå éñòâèÿ íà âå äåí íî ãî ïå ðå ìåí íî ãî òîêà

Ðèñ. 4. Ñõå ìà óñòðî éñòâà çà ùè òû òðó áîï ðî âî äà îò íà âå äåí íî ãî ïå ðå ìåí íî ãî òîêà



Ïðè àò ìîñ ôåð íûõ ïå ðåíàï ðÿ æå íè ÿõ èëè îá ðû âå ïðî âî äà ËÝÏ íà òðó áîï ðî âîä,
òîê ðàç ðÿ äà îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïî ëè íèè: êà áåëü, ïîä êëþ ÷åí íûé ê òðó áîï ðî âî äó –
êëåì ìíûé òåð ìè íàë – óñòðî éñòâî ãðî çî çà ùè òû (èñ êðî ðàç ðÿä íèê) – çàçåìëÿþùåå
óñòðîéñòâî.

Â ïðî öåñ ñå ýêñ ïëó à òà öèè, ïðè ïðî âå äå íèè èç ìå ðå íèé è êîí òðî ëÿ ïà ðà ìåò ðîâ,
íå îá õî äè ìî ðó êî âî äñòâî âàòü ñÿ òè ïî âîé íîð ìà òèâ íîé äî êó ìåí òà öè åé ýêñ ïëó à òè ðó -
þ ùåé îðãà íè çà öèè è ðóêîâîäñòâîì ïî ýêñïëóàòàöèè ÓÇÒ [5].

Äëÿ ïðî âå äå íèÿ èç ìå ðå íèé, íå îá õî äè ìî âû âåð íóòü ñòî ïîð íûé âèíò êðûø êè
ÊÈÏà íà íå ñêîëü êî îá îðî òîâ êëþ ÷îì, âõî äÿ ùèì â êîì ïëåêò ïî ñòàâ êè. Ñíÿòü
êðûø êó, ïî âåð íóâ åå âîêðóã îñè. 

Òåõ íè ÷åñ êîå îá ñëó æè âà íèå ÓÇÒ, ñ ó÷å òîì òðå áî âà íèé óêà çàí íûõ â ðó êî âî äñòâå 
ïî ýêñ ïëó à òà öèè ÓÇÒ [5], ïðî âî äèò ñÿ íå ðåæå îä íî ãî ðàçà â øåñòü ìåñÿöåâ. 

Ñ êàæ äûì ãî äîì  ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê» óäå ëÿ åò âñå áîëü øåå âíè ìà -
íèå âíåä ðå íèþ è ðàç âè òèþ ñî âðå ìåí íûõ òåõ íî ëî ãèé ïî áîðü áå ñ êîð ðî çè åé ìà ãèñ -
òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà. Èçó ÷èâ îñî áåí íîñ òè è ïðè íöèï ðà áî òû óñòðî éñòâà ÓÇÒ,
ñ÷è òàþ öå ëå ñî îá ðàç íûì óñòà íîâ êó ÓÇÒ â ìåñ òàõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ ÂË-500 êÂ Îìñê
(«Âîñ õîä») – Èøèì («Âè òÿçü») ñ ìà ãèñ òðàëü íû ìè ãà çîï ðî âî äà ìè, ãäå ñî ãëàñ íî ðàñ -
÷å òîâ ïîä òâåð äè ëàñü îïàñ íîñòü ïî ðà æå íèÿ ïåð ñî íà ëà ýëåê òðè ÷åñ êèì òî êîì. Óñòà -
íîâ êà äàí íî ãî óñòðî éñòâà èñ êëþ ÷èò íå ãà òèâ íîå âëè ÿ íèå ËÝÏ è ïî âû ñèò êàê íàä åæ -
íîñòü ñà ìèõ ãà çîï ðî âî äîâ, òàê è áå çî ïàñ íîñòü äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà,
à ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé äëÿ ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê».
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÀß ÊËÅÅÂÀß ÊÎÌÏÎÇÈÖÈß 
ÄËß ÇÀÂÎÄÑÊÎÉ ÒÐÅÕÑËÎÉÍÎÉ ÈÇÎËßÖÈÈ

ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ ÀÒÈ-06

Ïÿ ãàé À.Ë.
Èíæå íåð ó÷àñ òêà ÝÕÇ, Êàì÷àòñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê» Êàì ÷àò ñêîå ËÏÓÌÃ ïëà -
íè ðó åò ñÿ êà ïè òàëü íûé ðå ìîíò ïîä âîä íûõ ïå ðå õî äîâ ðåê íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî
ÌÃ «ÓÊÏÃ Íèæ íå-Êâàê ÷èê ñêî ãî ÃÊÌ – ÀÃÐÑ ã. Ï-Êàì ÷àò ñêî ãî». À ýòî ðåêè ïåð -
âîé è âû ñøåé ðû áî õî çÿ éñòâåí íîé êà òå ãî ðèè, â êî òî ðûõ ïî îöåí êàì «Êàì -
÷àòÍÈÐÎ» ñî ñðå äî òî ÷åí íî 48 % âñå ãî íå ðåñ òî âî ãî ôîí äà ëî ñî ñå âûõ çà ïàä íîé Êàì -
÷àò êè [4].

Â ñëó ÷àå àâà ðèé íîé ñè òó à öèè, êî òî ðàÿ ìî æåò ïðî è çîé òè íà ïîä âîä íîì ïå ðå õî -
äå ðåê îñî áåí íî â ïå ðè îä íå ðåñ òà ëî ñî ñ¸ âûõ ðûá íà íå ñåò áîëü øîé ýêî ëî ãè ÷åñ êèé
(çà ãðÿç íå íèå âîäû è àò ìîñ ôå ðû ìå òà íîì è ïðî ïàí-áó òà íî âîé ñìå ñè), ìà òå ðè àëü íûé 
è ýêî íî ìè ÷åñ êèé óùåðá. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé àâà ðèé íûõ ñè òó à -
öèé íà ïîä âîä íûõ ãà çîï ðî âî äàõ ÿâ ëÿ åò ñÿ êîð ðî çèÿ, çà íåé ñëå äó åò ìå õà íè ÷åñ êèå
âîçäåéñòâèÿ (íàïðèìåð, ëåäîâûå îáðàçîâàíèÿ, ñåéñìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ è ò. ä.).

Ïî ý òî ìó íà è áî ëåå âàæ íî íà íà ÷àëü íîì ýòà ïå ïðî åê òè ðî âà íèÿ ïðà âèëü íî âû -
áðàòü íà ðóæ íîå ïî êðû òèå, êî òî ðîå áó äåò íàä åæ íî çà ùè ùàòü ãà çîï ðî âîä îò âîçäåé -
ñòâèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Íå ìà ëî âàæ íóþ ðîëü èã ðà åò, âû áîð àä ãå çè âà, âåäü îò êà -
÷åñ òâà êëå ÿ ùåé êîì ïî çè öèè çà âè ñèò âûñîêàÿ è ñòàáèëüíàÿ âî âðåìåíè àäãåçèÿ
ïîêðûòèÿ.

Èç-çà ïëî õîé àä ãå çèè â ïî çè öèè 3:00, 9:00 ÷àñ îá ðà çó þò ñÿ ãîô ðû, â êî òî ðûõ ñî -
áè ðà åò ñÿ âîäà âñëå äñòâèå ÷åãî ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ êîð ðî çèÿ ïîä ïî êðû òè åì. Ïðè ÷è íîé íå -
äîñ òà òî÷ íîé àä ãå çèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ìå íå íèå êëåÿ è ìå òî äà íà íå ñå íèÿ, êî òî ðûå íå
ïîçâîëÿþò äîñòè÷ü äîñòàòî÷íîé àäãåçèè.

Ïî ñðàâ íå íèþ ñ äâóõ ñëîé íû ìè ïî êðû òè ÿ ìè òðóá, òðåõ ñëîé íîå èìå åò áî ëåå âû -
ñî êóþ ñòîé êîñòü ê âîç äå éñòâèþ âîäû è êà òîä íî ìó îò ñëà è âà íèþ, áî ëåå âû ñî êóþ
òåï ëîñ òîé êîñòü. Ïîä òðåõ ñëîé íûì ïî êðû òè åì íå áûëî çà ôèê ñè ðî âà íî ñëó ÷à åâ êîð -
ðî çèè ìå òàë ëîâ. Ïðè ïðà âèëü íîì ïîä áî ðå ñèñ òå ìû èçî ëÿ öè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ òðåõ -
ñëîé íîå ïî ëè ý òè ëå íî âîå ïî êðû òèå ñïî ñîá íî îá åñ ïå ÷èòü äëèòåëüíóþ (äî 45–50 ëåò
è áîëåå) ïðîòèâîêîððîçèîííóþ çàùèòó.

Îäíî èç íà ïðàâ ëå íèé ïî âû øå íèÿ íàä åæ íîñ òè òðó áîï ðî âî äîâ – âíåä ðå íèå íî -
âûõ èçî ëÿ öè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ è ñî âðå ìåí íûõ òåõíîëîãèé èõ íàíåñåíèÿ.

Íà è áî ëåå ïðî áëåì íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ âû áîð êîì ïî çè öèé äëÿ äâóõ ñëîé íûõ è òðåõ -
ñëîé íûõ ïî ëè ý òè ëå íî âûõ ïî êðû òèé. Îñî áåí íî ýòî êà ñà åò ñÿ òðåõñëîéíûõ
ïîêðûòèé.

ÎÎÎ «ÈÏÌ» (ãðóï ïà êîì ïà íèé «ÒÅÐÌÀ») çà ÿ âè ëà î ñâî èõ íî âûõ ðàç ðà áîò êàõ
è èñ ïû òà íè ÿõ àä ãå çè îí íîé êîì ïî çè öèè Àòè-06 äëÿ çà âîä ñêîé òðåõ ñëîé íîé èçî ëÿ -
öèè òðóá ýòî ïåð âàÿ îò å ÷åñ òâåí íàÿ êëå å âàÿ êîì ïî çè öèÿ äëÿ çà âîä ñêîé òðåõñëîéíîé
èçîëÿöèè òðóáîïðîâîäîâ.
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Ïðå è ìó ùåñ òâà è ïåð ñïåê òè âû ïðè ìå íå íèÿ

Àäãåçèîííàÿ êîì ïî çè öèÿ ÀÒÈ-06 ïðî øëà ìíî ãîê ðàò íûå èñ ïû òà íèÿ íà òðóá -
íûõ çà âî äàõ ñòðà íû, òà êèõ êàê Èæîð ñêèé, Âûê ñóí ñêèé, Êî ïåé ñêèé, Âî ëæñêèé, Òè -
ìà øåâ ñêèé, Òè õî ðåö êèé. Ïî ëî æè òåëü íû ìè çà êëþ ÷å íè ÿ ìè ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ» ðå êî -
ìåí äî âà íî ïðè ìå íå íèå àä ãå çè âà äëÿ ñòðî è ò åëüñòâà, ðå êî íñòðóê öèè è êà ïè òàëü íî ãî
ðå ìîí òà ïîä çåì íûõ ãà çîï ðî âî äîâ è îò âî äîâ îò íèõ, à òàê æå ïîä âîä íûõ (ìîð ñêèõ)
ó÷àñ òêîâ ãà çîï ðî âî äîâ è ãà çîï ðî âî äîâ, ïðî êëà äû âà å ìûõ ìå òî äîì íà êëîí íî ãî áó -
ðå íèÿ, ïðåä íàç íà ÷åí íûõ äëÿ äëè òåëü íîé ýêñ ïëó à òà öèè ïðè òåì ïå ðà òó ðàõ îò ìè íóñ
20°Ñ äî ïëþñ 60°Ñ. Òàê æå óñòà íîâ ëå íî (ÎÎÎ «Èíñòè òóò ÂÍÈÈÑÒ»), ÷òî òðåõ ñëîé -
íîå ïî êðû òèå ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ÀÒÈ-06 â êà ÷åñ òâå êëå å âî ãî ïîä ñëîÿ îò âå ÷à åò òðå -
áî âà íè ÿì ÒÓ 14-2Ð-676-2003 «Òðó áû ñòàëü íûå ýëåê òðî ñâàð íûå äè à ìåò ðîì äî
1420 ìì ñ íà ðóæ íûì àí òè êîð ðî çè îí íûì ïî ëè ý òè ëå íî âûì ïî êðû òè åì äëÿ ñòðî è ò -
åëüñòâà ìà ãèñ òðàëü íûõ íåôò åï ðî âî äîâ» ïðåä ú ÿâ ëÿ å ìûì ê çà âîä ñêèì ïî ëè ý òè ëå íî -
âûì ïî êðû òè ÿì òðóá íîð ìàëü íî ãî èñ ïîë íå íèÿ äëÿ ñòðî è ò åëüñòâà òðó áîï ðî âî äîâ ñ
òåì ïå ðà òó ðîé òðàíñ ïîð òè ðó å ìûõ ïðî äóê òîâ íå âûøå ïëþñ 60°Ñ; íîðìàëüíîãî
èñïîëíåíèÿ ñ ïîâûøåííîé ìîðîçîñòîéêîñòüþ; ñïåöèàëüíîãî èñïîëíåíèÿ äëÿ
ñòðîèòåëüñòâà ïîäâîäíûõ ïåðåõîäîâ è ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäîâ ìåòîäàìè
áåñòðàíøåéíîé «çàêðûòîé» ïðîêëàäêè.[2]

Ïåðå ÷åíü ñèñ òåì, â ñî ñòà âå êî òî ðûõ èñ ïû òû âà ëàñü àä ãå çè îí íàÿ êîì ïî çè -
öèÿ ÀÒÈ-06:

Àäãåçèâ ÀÒÈ-06 ïðî øåë èñ ïû òà íèÿ â ðàç ëè÷ íûõ òðåõ ñëîé íûõ ñèñ òå ìàõ ñî ñëå -
äó þ ùè ìè êðî þ ùè ìè ïî ëè ý òè ëå íà ìè: Borcoat HE 3450 ôèð ìû Borealis, Lupolen
4552 D ôèð ìû Basell, Luxen HDPE 2050 ôèð ìû M.P.B., Ñòàâ ðî ëåíF 3802 ôèð ìà
ÎÎÎ ÒÄ «Ïî ëèï ëàñ òèê», ÏÝÂÄ 153-10 Ê Óôà.

Â êà ÷åñ òâå ýïîê ñèä íûõ ïðàé ìå ðîâ áûëè èñ ïîëü çî âà íû: Scotchkote 226 ôèð ìû
3 Ì, Resicote R-726 LD ôèð ìû AkzoNobel, Eurocote 712 PP ôèð ìû BS Coating, ÏÝÏ
0103 ÎÎÎ «ßðîñ ëàâ ñêèé ÇÏÊ», ÏÝÏ -0305 ÍÏÔ «Ïèãìåíò».

Ðå çóëü òà òû èñ ïû òà íèé ïî êà çà ëè ïî ëíóþ ñî âìåñ òè ìîñòü àä ãå çè îí íîé êîì ïî çè -
öèè ÀÒÈ-06 ñ ïå ðå ÷èñ ëåí íû ìè ìà òå ðè à ëà ìè, êî òî ðûå ïî çâî ëÿ þò ñî çäàòü òðåõ ñëîé -
íîå ïî ëè ý òè ëå íî âîå ïî êðû òèå, îò âå ÷à þ ùåå òðåáîâàíèÿì ÑÒÎ Ãàçïðîì
2-2.3-130-2007.[3]

Òåõ íè ÷åñ êèå õà ðàêòåðèñ òè êè àä ãå çè îí íîé êîì ïî çè öèè
Ïðè ðàç ðà áîò êå àä ãå çè îí íîé êîì ïî çè öèè ÀÒÈ-06 óðî âåíü òåõ íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ 

îïðå äå ëÿë ñÿ îñíîâ íû ìè òðå áî âà íè ÿ ìè íîðì ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2-2.3-130-2007. Â ðå -
çóëü òà òå áûë ïî ëó ÷åí ìà òå ðè àë, ïî òåõ íè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì îò âå ÷à þ ùèé âû -
øå ó êà çàí íûì íîð ìàì è íå óñòó ïà þ ùèé ïî ñâî éñòâàì èì ïîð òíûì àíà ëî ãàì. Ïî
ìíî ãî ÷èñ ëåí íî ìó îïû òó ïðî âî äè ìûõ èñ ïû òà íèé â ðÿäå ñëó ÷à åâ ìà òå ðè àë ïðî ÿâ ëÿë 
áî ëåå íàä åæ íûå ñâî éñòâà. Â òàá ëè öå 1 ïðè âå äå íû ñðàâ íè òåëü íûå ôè çè êî-ìå õà íè -
÷åñ êèå ñâî éñòâà àä ãå çè îí íîé êîì ïî çè öèè ÀÒÈ-06 è èì ïîð òíûõ àíà ëî ãîâ.
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Èñïû òà íèÿ è ñâî éñòâà òðåõ ñëîé íî ãî ïî êðû òèÿ

Ñ ïî ìîùüþ äèô ôå ðåí öè àëü íîé ñêà íè ðó þ ùåé êà ëî ðè ìåò ðèè áûëî ïðî âå äå íî
ñðàâ íè òåëü íîå èñ ñëå äî âà íèå ðàç ðà áî òàí íî ãî ìà òå ðè à ëà ÀÒÈ-06 ñ íà è áî ëåå èç âåñ -
òíû ìè è èñ ïîëü çó å ìû ìè ìàð êà ìè èì ïîð òíûõ àä ãå çè âîâ Borcoat ME 0420 è
Fusabond EMD 158D. Òåì ïå ðà òó ðà íà ÷à ëà ðàç ìÿã ÷å íèÿ, ïèê ïëàâ ëå íèÿ, à òàê æå ðàñ -
ñ÷è òàí íàÿ ýí òàëü ïèÿ ïðî öåñ ñà ïëàâ ëå íèÿ â ñëó ÷àå ÀÒÈ-06 íå ïðå âû øà åò àíà ëî ãè÷ -
íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè èì ïîð òíûõ àä ãå çè âîâ, ÷òî êîñ âåí íî óêà çû âà åò íà õî ðî øèå òåõ -
íî ëî ãè ÷åñ êèå ñâî éñòâà àä ãå çè âà ÀÒÈ-06. Áî ëåå íèç êàÿ òåì ïå ðà òó ðà íà ÷à ëà
ïëàâ ëå íèÿ, çíà ÷è òåëü íî îò ëè ÷à þ ùà ÿ ñÿ, îò Fusabonda EMD 158D è ìåíü øàÿ ýí òàëü -
ïèÿ ïðî öåñ ñà ïëàâ ëå íèÿ äå ëà þò àä ãå çèâ ÀÒÈ-06 áî ëåå ïðåä ïî÷ òè òåëü íûì äëÿ ýêñ -
òðó çèâ íûõ ëè íèé íà íå ñå íèÿ òðåõ ñëîé íîé èçî ëÿ öèè òðóá îò å ÷åñ òâåí íûõ çà âî äîâ.
Ïðè ïå ðå ðà áîò êå àä ãå çè âà ÀÒÈ-06 íå òðå áó åò ñÿ íè êà êèõ îñî áåí íûõ óñëî âèé. Èñõî -
äÿ èç îïû òà èñ ïû òà íèé ìà òå ðè à ëà íà ðàç ëè÷ íûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ëè íè ÿõ òðóá íûõ
çà âî äîâ, íà êà ÷åñ òâî òðåõ ñëîé íî ãî ïî êðû òèÿ íå îêà çû âà åò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ
íè ðàñïîëîæåíèå ýêñòðóçèâíîé ãîëîâêè, íè ðàññòîÿíèå îò ãîëîâêè äî òðóáû, à òàê -
æå äðóãèå êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ýêñòðóçèâíûõ ëèíèé.

Íå îä íîê ðàò íûå èñ ïû òà íèÿ òðåõ ñëîé íûõ ïî ëè ý òè ëå íî âûõ ïî êðû òèé ñ ó÷àñ òè åì 
àä ãå çè âà ÀÒÈ-06 â ñèñ òå ìàõ ñ îò å ÷åñ òâåí íû ìè ìà òå ðè à ëà ìè (Ñòàâ ðî ëåí F
3802/ÀÒÈ-06/ ÏÝÏ-0130), à òàê æå â ñèñ òå ìàõ ñ èì ïîð òíûì ïî ëè ý òè ëå íîì è ýïîê -
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Òàá ëè öà 1. Ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèå ñâî éñòâà àä ãå çè îí íûõ êîì ïî çè öèé

[1] [3]



ñèä íûì ïðàé ìå ðîì (Lupolen 4552 D/ÀÒÈ-06/Resicoat R-726 LD, Luxene HDPE
2050/ÀÒÈ-06/ÏÝÏ-0305) ïî êà çà ëè, ÷òî íà ñî îò âå òñòâèå òðå áî âà íè ÿì ÒÓ
1390-004-47966425-2007 è ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2-2.3-130-2007 ê ïî êðû òè ÿì íîð ìàëü íî ãî
è ñïå öè àëü íî ãî èñ ïîë íå íèÿ èñ ïîëü çî âà íèå àä ãå çè âà ÀÒÈ-06 â òðåõ ñëîé íîì ïî ëè ý -
òè ëå íî âîì ïî êðû òèè îá åñ ïå ÷è âà åò íå îá õî äè ìûå çà ùèò íûå ñâî éñòâà, ñ òåì ïå ðà òó -
ðîé ýêñ ïëó à òà öèè äî 60°Ñ. Äëÿ ïðè ìå ðà â òàá ëè öå 2 ïðåäñòàâëåíû ñâîéñòâà
òðåõñëîéíîãî ïîëèýòèëåíîâîãî ïîêðûòèÿ òðóá «Lupolen 4552D/ÀÒÈ-06/Resicoat
R-726 LD».[3] [5]

Òàá ëè öà 2

Òà êèì îá ðà çîì, íå îäíîê ðàò íûå èñ ïû òà íèÿ àä ãå çè âà ÀÒÈ-06 ïî çâî ëÿ þò ñ óâå -
ðåí íîñ òüþ ðå êî ìåí äî âàòü ýòîò ìà òå ðè àë â êà ÷åñ òâå êëå å âî ãî ïîä ñëîÿ äëÿ òðåõ ñëîé -
íî ãî àí òè êîð ðî çè îí íî ãî ïî êðû òèÿ òðóá «Ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà ÓÊÏÃ Íèæ -
íå-Êâàê ÷èê ñêî ãî ÃÊÌ – ÀÃÐÑ ã. Ïåò ðî ïàâ ëîâ ñêà-Êàì ÷àò ñêî ãî» ïðè ïîä âîä íîé
ïðî êëàä êå ÷å ðåç ðóñ ëà ðåê Êàì ÷àò ñêî ãî êðàÿ. ×òî îá åñ ïå ÷èò âû ñî êóþ çà ùè ùåí -
íîñòü ãà çîï ðî âî äà îò êîð ðî çèè, ãà ðàí òè ðó åò íàä åæ íîñòü, áåñ ïå ðå áîé íîñòü, áå çî ïàñ -
íîñòü è ýêî íî ìè ÷åñ êèé ýô ôåêò â âèäå äîë ãî ãî ñðî êà ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ãà çîï ðî âî -
äà áåç ìà òå ðè àëü íûõ çà òðàò íà êà ïè òàëü íûé ðåìîíò.
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ÍÀÈÌÅÍÎÂÀÍÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËß

ÍÎÐÌÀ ÑÒÎ ÃÀÇÏÐÎÌ 2-2.3-130-2007 ÈÒÓ
1390-004-479664425-2007 ÐÅÇÓËÜÒÀÒ

ÈÑÏÛÒÀÍÈÉÍîðìàëüíîãî
èñïîëíåíèÿ

Ñïåöèàëüíîãî
èñïîëíåíèÿ

Òåðìîñòîéêîãî
èñïîëíåíèÿ

1. Îáùàÿ òîë ùè íà ïî êðû òèÿ, ìì, äëÿ òðóá äè à ìåò ðîì ñâ. 820 ìì
äî 1420 ìì >3,5 >3,5 >2,2 5,3-5,8

2. Äè ý ëåê òðè ÷åñ êàÿ ñïëîø íîñòü ïî êðû òèÿ. Îòñó òñòâèå ïðî áîÿ ïðè
ýëåê òðè ÷åñ êîì íà ïðÿ æå íèè, êÂ >20 >20 >20 >20

3. Îòíî ñè òåëü íîå óäëè íå íèå ïðè ðàç ðû âå ïî ëè ý òè ëå íî âî ãî ñëîÿ
ïî êðû òèÿ ïðè òåì ïå ðà òó ðå ìè íóñ (45±3)°Ñ, % >100 >100 >100 137

4. Ïðî÷ íîñòü ïî êðû òèÿ ïðè óäà ðå, Äæ/ìì
ïðè òåì ïå ðà òó ðå ìè íóñ (45±3)°Ñ
ïðè òåìïåðàòóðå (60±3)°Ñ

>7
>4

>8
>5

>7
>4

>8
>5

5. Àäãåçèÿ ïî êðû òèÿ, Í/ñì
ïðè òåì ïå ðà òó ðå (25±10)°Ñ
ïðè òåìïåðàòóðå (60±3)°Ñ

>200
>80

>250
>100

>250 400
140

6. Àäãåçèÿ ïî êðû òèÿ ïðè (25±10)°Ñ ïî ñëå âû äåð æêè â âîäå â
òå ÷å íèå 1000 ÷., Í/ñì
ïðè òåì ïå ðà òó ðå (80±3)°Ñ
ïðè òåìïåðàòóðå (95±3)°Ñ

>100 >100
>100

303
280

7. Ïåðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïîêðûòèÿ â 3-ïðîöåíòíîì âîäíîì
ðàñòâîðå NaCl ïðè òåìïåðàòóðå (22±3)°Ñ, Îì � ì2 >1010 >1010 >1010 9,8 � 1011

8. Ïëîøàäü îòñëàèâàíèÿ ïîêðûòèÿ ïðè êàòîäíîé ïîëÿðèçàöèè
ïîñëå âûäåðæêè â òå÷åíèå 30 ñóò., ñì2

ïðè òåìïåðàòóðå (60±3)°Ñ
 ïðè òåìïåðàòóðå (80±3)°Ñ

<10 <10

<20
4,3

13,6

9. Ñòîéêîñòü ïîëèýòèëåíîâîãî ñëîÿ ïîêðûòèÿ ê òåðìîñòàðåíèþ.
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå ïîñëå âûäåðæêè íà
âîçäóõå â òå÷åíèå 100 ñóò., %
 ïðè òåìïåðàòóðå (110±3)°Ñ
 ïðè òåìïåðàòóðå (120±3)°Ñ

>400 >400
>400

650
480

10. Óñòîé÷èâîñòü ïîêðûòèÿ ê òåðìîöèêëèðîâàíèþ ïðè
òåìïåðàòóðå îò ìèíóñ (6Î±3)°Ñ äî ïëþñ (20±3)°Ñ, öèêëîâ >10 >10 >10 >10

11. Ñòåïåíü îòâåðæäåíèÿ ãðóíòîâêè �Tg â ïðåäåëàõ
îò -3 äî + 2 -1,2

12. Óñàäêà ïîëèýòèëåíîâîãî ñëîÿ ïîêðûòèÿ ïðè òåìïåðàòóðå
(150±5)°Ñ, íå áîëåå <45 <45 <45 20



Ëè òå ðà òó ðà

1. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2-2.3-130-2007. Òåõ íè ÷åñ êèå òðå áî âà íèÿ ê íà ðóæ íûì àí òè êîð -
ðî çè îí íûì ïî ëè ý òè ëå íî âûì ïî êðû òè ÿì òðóá çà âîä ñêî ãî íà íå ñå íèÿ äëÿ ñòðî è ò -
åëüñòâà, ðå êî íñòðóê öèè è êà ïè òàëü íî ãî ðå ìîí òà ïîä çåì íûõ è ìîð ñêèõ ãà çîï ðî âî -
äîâ ñ òåì ïå ðà òó ðîé ýêñ ïëó à òà öèè äî + 80°Ñ. ââåä. 2008.01.21. Ìîñ êâà – 2007. – 18 ñ.

2. Êî ìî ëî âà Î.À., «Êëå å âàÿ êîì ïî çè öèÿ ÀÒÈ-06». Æóð íàë êîð ðî çèÿ ìàðò
2009 ã.

3. «Àäãåçèâ Àòè-06 ïåð âàÿ îò å ÷åñ òâåí íàÿ êëå å âàÿ êîì ïî çè öèÿ»
http://neftegas.info/korroziya-tng (äàòà îá ðà ùå íèÿ 08.01.2013 ã.).

4. Äìèò ðè åâ Â. «Çà ýêî ëî ãè ÷åñ êè çäî ðî âûé ãà çîï ðî âîä»
 http://www.rybak.com.ru (äàòà îá ðà ùå íèÿ 10.01.2013 ã.).

5. «Òåõ íî ëî ãèè äâóõ ñëîé íûå ýïîê ñèä íûå ïî êðû òèÿ òðóá» www.polymery.ru
(äàòà îá ðà ùå íèÿ 07.01.2013 ã.).
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ÏÐÈÁÎÐ ÄËß ÊÎÐÐÎÇÈÎÍÍÛÕ ÎÁÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
ÊÀÒÎÄÍÈÊ-1

Ðà ôà ëüñêèé À.Ñ.
Ñòóäåíò, ÍÏÏ «Ýëåê òðî õèì çà ùè òà», 
Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Îñíîâ íûì ñðå äñòâîì çà ùè òû òðó áîï ðî âî äîâ îò ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êîé êîð ðî çèè
ÿâ ëÿ åò ñÿ èõ àí òè êîð ðî çè îí íûå ïî êðû òèå. Êðî ìå òîãî, ÷òî áû çà ùè òèòü òðó áó â ìåñ -
òàõ íà ðó øå íèÿ (äå ôåê òà) èçî ëÿ öèè èñ ïîëü çó þò ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êóþ (êà òîä íóþ) çà -
ùè òó, ñóòü êî òî ðîé ñî ñòî èò â òîì, ÷òî íà òðó áó ïîä à åò ñÿ çà ùèò íûé ïî òåí öè àë ñ ïî -
ìîùüþ êî òî ðîé ìå òàëë ñòåí êè òðó áû ïî ëÿ ðè çó åò ñÿ îò íî ñè òåëü íî çåì ëè. Ïðè
ïî ÿâ ëå íèè äå ôåê òà íà ãðà íè öå ðàç äå ëà ìå òàëë-çåì ëÿ íå îá õî äè ìî óñòà íî âèòü òà êîé
ïî òåí öè àë, ïðè êî òî ðîì òîê ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êîé êîð ðî çèè ìå òàë ëà ïî ëíîñ òüþ êîì -
ïåí ñè ðó åò ñÿ òî êîì êà òîä íîé çà ùè òû, ïðè ýòîì îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ ìè íè ìàëü íîå êîð ðî -
çè îí íîå ðàç ðó øå íèå ñòåíêè òðóáû. 

Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ äàí íûõ óñëî âèé ïî òåí öè àë ïî ëÿ ðè çà öèè Å (ïî òåí öè àë íà ãðà -
íè öå ìå òàëë-çåì ëÿ) ñî ãëàñ íî ÃÎÑÒ 9.602-2005 ÅÑÇÊÑ äîë æåí íà õî äèòü ñÿ â äè à ïà -
çî íå Å = (0.85–1.15)Â ñî çíà êîì ìè íóñ îò íî ñè òåëü íî ìåä íî-ñóëü ôàò íî ãî ýëåê òðî äà
ñðàâ íå íèÿ. Äëÿ ðå à ëè çà öèè êà òîä íîé çà ùè òû, íà ïðè ìåð, íà òðó áîï ðî âî äå ÷å ðåç
êàæ äûå 10 êì óñòà íàâ ëè âà þò ñòàí öèè êà òîä íîé çà ùè òû, îò ðè öà òåëü íûé âûâîä
êîòîðûõ ïîäêëþ÷àåòñÿ ê òðóáå, à ïîëîæèòåëüíûé ê çàçåìëåíèþ. 

Äëÿ îöåí êè ýô ôåê òèâ íîñ òè ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êîé çà ùè òû, íà êàæ äîì êè ëî ìåò ðå
òðó áîï ðî âî äà îá îðó äî âàí êîí òðîëü íî-èç ìå ðè òåëü íûé ïóíêò (ÊÈÏ) ñ ïà íåëüþ, íà
êî òî ðóþ âû âå äå íû êîí òàê òû, ñî å äè í¸í íûå ñ òðó áîé, ýëåê òðî äîì ñðàâ íå íèÿ, âñïî -
ìî ãà òåëü íûì ýëåê òðî äîì è çà çåì ëå íè åì. Èçìå ðå íèÿ ïðî âî äÿò ñÿ ïðè ïîìîùè
ïðèáîðîâ êîððîçèîííûõ îáñëåäîâàíèé.

Êàê åñòü

Îäíèì èç îñíîâ íûõ ïà ðà ìåò ðîâ êîí òðî ëè ðó å ìûõ ïðè äè àã íîñ òè êå ýô ôåê òèâ -
íîñ òè ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êîé çà ùè òû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ëÿ ðè çà öè îí íûé ïî òåí öè àë ñ îìè ÷åñ -
êîé è áåç îìè ÷åñ êîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé è ïëîò íîñòü òîêà ïî ëÿ ðè çà öèè âñïî ìî ãà òåëü íî -
ãî ýëåê òðî äà. Åñëè èç ìå ðå íèå òîêà ïî ëÿ ðè çà öèè äîñ òà òî÷ íî òðè âè àëü íû, òî
èç ìå ðå íèÿ ïî ëÿ ðè çà öè îí íûõ ïî òåí öè à ëîâ ïî ìå òî äó âñïî ìî ãà òåëü íî ãî ýëåê òðî äà
ñâÿ çà íî ñ ðÿ äîì òðóä íîñ òåé âû çâàí íûõ îìè ÷åñ êè ìè ïà äå íè ÿ ìè è áëóæ äà þ ùè ìè
òî êà ìè. Íà íàø âçãëÿä, ìå òî äû èñ ïîëü çó å ìûå â ñó ùåñ òâó þ ùèõ ïðè áî ðàõ íå ïî çâî -
ëÿ þò â ïî ëíîé ìåðå èñ êëþ ÷èòü âëè ÿ íèå äàííûõ ôàêòîðîâ íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, 
÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ äîñòîâåðíîñòè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ýëåê òðî õè ìè ÷åñ -
êîé çà ùè òû.

«Êòî âè íî âàò?»

Èçâåñ òåí ñïî ñîá, ðå à ëè çî âàí íûé â ïðè ìå íÿ å ìûõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ïðè áî ðàõ
äëÿ êîð ðî çè îí íûõ îá ñëå äî âà íèé, îñíî âàí íà èç ìå ðå íèè ïî òåí öè à ëà âñïî ìî ãà òåëü -
íî ãî ýëåê òðî äà ñ íå êî òî ðîé çà äåð æêîé ïî ñëå åãî îò êëþ ÷å íèÿ îò òðó áû. Äàí íûé ñïî -
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ñîá ïî çâî ëÿ åò ïðî èç âî äèòü äîñ òî âåð íûå èç ìå ðå íèÿ ïî òåí öè àë ïî ëÿ ðè çà öèè áåç
îìè ÷åñ êîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé, ïî ñêîëü êó îìè ÷åñ êîå ïà äå íèå, âû çâàí íîå ïðî òå êà íè åì
òîêà çà ùè òû ÷å ðåç ãðóíò ñòà íî âèò ñÿ ðàâ íûì íóëþ. Îäíà êî, ýòî ñïðà âåä ëè âî òîëü êî
ïðè îò ñó òñòâèè áëóæ äà þ ùèõ òî êîâ. Ïðè îò êëþ ÷å íèè âñïî ìî ãà òåëü íî ãî ýëåê òðî äà
îò òðó áû, â åãî öåïè â òå ÷å íèå íå êî òî ðî ãî âðå ìå íè ñî õðà íÿ þò ñÿ ôëóê òó à öèè (ïî ìå -
õè) âû çâàí íûå áëóæäàþùèìè òîêàìè, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, èìåþò
èíôðàíèçêî÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþùèå ñ ïåðèîäîì êîëåáàíèÿ ïîðÿäêà 100 è áîëåå
ñåêóíä.

 Ïðè ýòîì âîç íè êà åò òàê æå òîê ïå ðåçà ðÿ äà ïñåâ äî ̧ ì êîñ òè âñïî ìî ãà òåëü íî ãî
ýëåê òðî äà, êî òî ðûé ñî çäà ̧ ò ïà äå íèå íà ïðÿ æå íèÿ íà ó÷àñ òêå ãðóí òà è ñî îò âå òñòâåí -
íî âíî ñèò äî ïîë íè òåëü íóþ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ.

Èñêëþ ÷å íèå âëè ÿ íèÿ èí ôðà íèç êî ÷àñ òîò íûõ ôëóê òó à öèé ïðåä ïî ëà ãà åò óñòà -
íîâ êó áîëü øèõ âðå ìåí çà äåð æêè íà ÷à ëà èç ìå ðå íèé ïî ñëå îò êëþ ÷å íèÿ âñïî ìî ãà -
òåëü íî ãî ýëåê òðî äà îò òðó áû. Îäíà êî, óâå ëè ÷å íèå çà äåð æêè ïðè âî äèò ê âîç ðàñ òà -
íèþ îøèá êè èç ìå ðå íèé ñâÿ çàí íîé ñ äå ïî ëÿ ðè çà öè åé âñïî ìî ãà òåëü íî ãî ýëåê òðî äà
ïðè åãî îò êëþ ÷å íèè îò òðóáû è ñòðåìëåíèþ åãî âåëè÷èíû ê ñâîåìó ðàâíîâåñíîìó
çíà÷åíèþ. 

«×òî äå ëàòü?»

Â ðàç ðà áî òàí íîì íàìè ïðè áî ðå äëÿ êîð ðî çè îí íûõ îá ñëå äî âà íèé «Êà òîä íèê-1»
ðå à ëè çî âàí ïî òåí öè î äè íà ìè ÷åñ êèé ìå òîä èç ìå ðå íèÿ ïî òåí öè à ëà ïî ëÿ ðè çà öèè.
Èçìå ðå íèå ïî ëÿ ðè çà öè îí íî ãî ïî òåí öè à ëà áåç îìè ÷åñ êîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïîä çåì íî -
ãî ñòàëü íî ãî ñî îðó æå íèÿ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ â äâà ýòà ïà çà îäèí öèêë âêëþ ÷å íèÿ-îò -
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êëþ ÷å íèÿ âñïî ìî ãà òåëü íî ãî ýëåê òðî äà îò çà ùè ùà å ìî ãî îá ú åê òà Äàí íûé ìå òîä
îñíî âàí íà èç ìå ðå íèè äè íà ìè êè èç ìå íå íèÿ ïî òåí öè à ëîâ âñïî ìî ãà òåëü íî ãî ýëåê -
òðî äà, äëÿ ïî ñëå äó þ ùå ãî èõ àíà ëè çà è îïðå äå ëå íèÿ îïòè ìàëü íî ãî âðå ìå íè çà äåð -
æêè, çà êî òî ðîå ôëóê òó à öèè óñïå âà þò çà òóõ íóòü, à ïî òåí öè àë âñïî ìî ãà òåëü íî ãî
ýëåê òðî äà åùå ñî õðà íÿ åò çíà ÷è ìóþ âå ëè ÷è íó, äîñ òà òî÷ íóþ äëÿ åãî òî÷ íî ãî èç ìå ðå -
íèÿ, – ïåð âûé ýòàï. Âòî ðîé ýòàï èç ìå ðå íèé íà ÷è íà åò ñÿ ïî ñëå îò êëþ ÷å íèÿ âñïî ìî -
ãà òåëü íî ãî ýëåê òðî äà îò òðó áû, ïî èñ òå ÷å íèè âðå ìå íè çà äåð æêè è çà êëþ ÷à åò ñÿ â ðå -
ãèñ òðà öèè äè íà ìè êè ñïà äà ïî òåí öè à ëà âñïî ìî ãà òåëü íî ãî ýëåê òðî äà. Çà òåì,
ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå, îá ðà áà òû âà þò ñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííûì íàìè
àëãîðèòìîì. Ïðè ýòîì ïîòåíöèàëà ïîëÿðèçàöèè áåç îìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé
îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì àïïðîêñèìàöèè äèíàìèêè åãî ñïàäà íà ìîìåíò îòêëþ÷åíèÿ
âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîäà îò òðóáû.

Ýêñïå ðè ìåí òàëü íàÿ ïðî âåð êà äàí íî ãî ïðè áî ðà è ñïî ñî áà èç ìå ðå íèÿ ïî ëÿ ðè çà -
öè îí íî ãî ïî òåí öè à ëà, à òàê æå åãî ñðàâ íå íèå ñ èç âåñ òíûì ñïî ñî áîì áûëî ïðî âå äå íî 
íà êîí òðîëü íî-èç ìå ðè òåëü íîì ïóí êòå 1-6-0 ãà çîï ðî âî äà ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç
Òîìñê». Èç ïðè âå äåí íîé íà ðèñ. 1 äè íà ìè êè èç ìå íå íèÿ ïî òåí öè à ëà âñïî ìî ãà òåëü -
íî ãî ýëåê òðî äà ïî ñëå åãî îò êëþ ÷å íèÿ îò äàò ÷è êà ñëå äó åò, ÷òî îøèá êà èç ìå ðå íèé
ïðè èñ ïîëü çî âà íèè èç âåñ òíî ãî ñïî ñî áà âñåã äà îñòà åò ñÿ ñó ùåñ òâåí íîé. Ïðè çà äåð -
æêàõ ìå íåå 30 ñåê. îíà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ôëóê òó à öè ÿ ìè, à ïðè áîëüøèõ âðåìåíàõ
çàäåðæêè – åñòåñòâåííûì ñïàäîì ïîòåíöèàëà âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîäà.

Òàá ëè öà 1

Ìåòîä
èçìåðåíèÿ

Ñòàðûé Íîâûé Ñòàðûé Íîâûé Ñòàðûé Íîâûé

×èñëî èçìåðåíèé 10 3 5 3 3 3

Ñðåä íåå çíà ÷å -
íèå ïî ëÿ ðè çà öè -
îí íî ãî ïîòåí -
öèàëà, ìÂ

1064 1067 1004 1065 1083 1068

Ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå

26 2 32 2 22 3

Îáùåå âðåìÿ
èçìåðåíèÿ, ìèí

20 7,5 10 4,5 6 1,5

Ðå çóëü òà òû èç ìå ðå íèé ïî òåí öè à ëà ïî ëÿ ðè çà öèè ïðî âå äåí íûå èç âåñ òíûì (ñòà -
ðûì) è íî âûì ñïî ñî áà ìè ïðèâåäåíû òàáëèöå 1.

Èç òàá ëè öû 1 ñëå äó åò, ÷òî ñòàí äàð òíîå îò êëî íå íèå èç ìå ðå íèé èç âåñ òíî ãî ìå òî -
äà ñî ñòàâ ëÿ åò 22–32 ìÂ è ñó ùåñ òâåí íî ïðå âû øà åò àíà ëî ãè÷ íûé ïà ðà ìåòð äëÿ ïðåä -
ëà ãà å ìî ãî ìå òî äà 2–3 ìÂ. Ïðè ýòîì ñó ùåñ òâåí íî ñîêðàùàåòñÿ âðåìÿ èçìåðåíèé.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðåä ëà ãà å ìûé ñïî ñîá ïî çâî ëÿ åò îá åñ ïå ÷èòü èç ìå ðå íèå ïî òåí -
öè à ëà ïî ëÿ ðè çà öèè ïîä çåì íûõ ñòàëü íûõ ñî îðó æå íèé ñ áî ëåå âû ñî êîé òî÷ íîñ òüþ çà
ñ÷åò áî ëåå ïî ëíî ãî èñ êëþ ÷å íèÿ èç ðå çóëü òà òîâ èç ìå ðå íèé îøè áîê ñâÿ çàí íûõ ñ îìè -
÷åñ êîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé, ôëóê òó à öè ÿ ìè è ñïà äîì (èç ìå íå íè åì) èç ìå ðÿ å ìî ãî ïî òåí -
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öè à ëà ïî ñëå îò êëþ ÷å íèÿ âñïî ìî ãà òåëü íî ãî ýëåê òðî äà îò ïîä çåì íî ãî ñòàëü íî ãî ñî -
îðó æå íèÿ, à òàê æå áî ëåå âû ñî êîé ïðî èç âî äè òåëü íîñ òüþ çà ñ÷åò óìåíü øå íèÿ ÷èñ ëà
èç ìå ðå íèé è ñíè æå íèÿ èõ ïðî äîë æè òåëü íîñ òè è äîñ òî âåð íîñ òüþ èç ìå ðå íèé ïðè
áîëü øèõ ïî ìå õàõ. Ïðè áîð «Êà òîä íèê-1» ïîçâîëÿåò òàê æå ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ
ïëîòíîñòè òîêà êàòîäíîé çàùèòû è ïîòåíöèàëà ïîëÿðèçàöèè ñ îìè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé. 
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ÏÐÅÄÎÒÂÐÀÙÅÍÈÅ ÂÎÄÎÐÎÄÍÎÃÎ ÎÕÐÓÏ×ÈÂÀÍÈß
Â ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÀÕ

Ñûï ÷åí êî Â.Ñ., Ìà ìîí òîâ À.Ï., Òþ ðèí Þ.È., Íè êè òåí êîâ Í.Í.
Ñòóäåíòû, Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò, 

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ïðè òðàíñ ïîð òè ðîâ êå ãà çîâ â ñòåí êàõ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ íà êàï ëè âà -
åò ñÿ âî äî ðîä, êî òî ðûé èã ðà åò ñó ùåñ òâåí íóþ ðîëü â êîð ðî çè îí íîì ðàç ðó øå íèè ãà -
çîï ðî âî äîâ. Âî äî ðîä íàÿ ïî âðåæ äà å ìîñòü ñòà ëåé íà ÷è íà åò ñÿ íà óðîâ íå ~ 10-7–10-5 ì
è îá óñëîâ ëå íà õà ðàê òåð íûì ñêîï ëå íè åì äèñ ëî êà öèé [1]. Ðàñ øè ðå íèÿ êðèñ òàë ëè -
÷åñ êîé ðå øåò êè â ðå çóëü òà òå äå éñòâèÿ ïðè ëî æåí íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ ïðè âî äèò ê íà -
êîï ëå íèþ ïî ãëî ùåí íî ãî ìà òå ðè à ëîì âî äî ðî äà, äàâ ëå íèå êî òî ðî ãî ìî æåò äîñ òè -
ãàòü 103 ÌÏà.

Ïðè ñòîëü áîëü øîé êîí öåí òðà öèè âî äî ðî äà â ñòåí êàõ ñòà ëè ñòåí êè ñòà íî âèò ñÿ
õðóï êîé, ÷òî â îïðå äå ëåí íûõ óñëî âè ÿõ ïðè âî äèò ê ïî òå ðå óñòîé ÷è âîñ òè ìà ãèñ -
òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ è èõ ðàçðóøåíèþ [2, 3].

Óäà ëå íèå âî äî ðî äà èç ñòå íîê ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ äîñ òè ãà åò ñÿ ïå ðå -
ìå ùå íè åì îá ëó ÷à þ ùåé ñèñ òå ìû âíóò ðè ãà çîï ðî âî äà ïîä äå éñòâè åì òðàíñ ïîð òè ðó -
å ìî ãî ãàçà, âîç áóæ äå íè åì ïîä äå éñòâè åì èî íè çè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ âî äî ðîä íîé
àò ìîñ ôå ðû âî âñåé ñòåí êå ãà çîï ðî âî äà, ÷òî ïðèâîäèò ê âûõîäó âîçáóæäåííîãî
âîäîðîäà èç âñåãî îáúåìà ñòåíêè.

Ñõå ìà ðå à ëè çà öèè ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ñïî ñî áà ïðè âå äå íà íà ðèñ. 1.

Èçîá ðà æåí ó÷àñ òîê îá ëó ÷à å ìî ãî ãà çîï ðî âî äà 1, â êî òî ðîì ðàñ ïî ëî æå íà îá ëó -
÷à þ ùàÿ ñèñ òå ìà, ñìîí òè ðî âàí íàÿ âíóò ðè ãåð ìå òè÷ íî ãî êîí òåé íå ðà 2, ñíàá æåí íî ãî
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà îá ëó ÷å íèÿ ñòå íîê òðó áû ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà 
èî íè çè ðó þ ùèì èç ëó ÷å íè åì



õî äî âûì ìå õà íèç ìîì 3, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèì ñâî áîä íîå ïå ðå ìå ùå íèå îá ëó ÷à þ ùåé
ñèñ òå ìû ïî ãà çîï ðî âî äó ïîä äå éñòâè åì òðàíñ ïîð òè ðó å ìî ãî ãàçà. Îáëó ÷à þ ùàÿ ñèñ -
òå ìà âêëþ ÷à åò â ñåáÿ íå ïîä âèæ íûé ñâèí öî âûé ýê ðàí 6 è ïîä âèæ íûé ñâèí öî âûé ýê -
ðàí 9. Ïîä âèæ íûé ñâèí öî âûé ýê ðàí ïðè ïî ìî ùè ðå ãó ëè ðî âî÷ íî ãî ìå õà íèç ìà 10
ïå ðå äâè ãà åò ñÿ âäîëü ïðî äîëü íîé îñè êîí òåé íå ðà, îò êðû âàÿ ïðè ýòîì êîëü öå âóþ
ùåëü, ÷å ðåç êî òî ðóþ èç ëó ÷å íèå îò ðà äè î àê òèâ íî ãî èçî òî ïà 7, ïî ìå ùåí íî ãî â êàï ñó -
ëó 8, ïðî èç âî äèò îá ëó ÷å íèå ó÷àñ òêà ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà. Êàï ñó ëà ñ
ðàäèîàêòèâíûì èçîòîïîì çàêðûâàåòñÿ ñâèíöîâîé ïðîáêîé 5 è çàãëóøêîé 4,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ãåðìåòè÷íîñòü êàïñóëû. Âñå óñòðîéñòâî ïîìåùàåòñÿ â
öèëèíäð 11.

Ïðè ìå íÿ å ìûé ñïî ñîá óäà ëå íèå âî äî ðî äà èç ñòå íîê ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî -
äîâ ðå à ëè çó åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: ïî ãà çîï ðî âî äó 1 ïðî ïóñ êà þò îá ëó ÷à þ ùóþ
ñèñ òå ìó, óñòà íîâ ëåí íóþ â ãåð ìå òè÷ íîì êîí òåé íå ðå 2 è ñíàá æåí íóþ õî äî âûì ìå õà -
íèç ìîì 3, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèì ñâî áîä íîå ïå ðå ìå ùå íèå îá ëó ÷à þ ùåé ñèñ òå ìû ïî ãà -
çîï ðî âî äó ïîä äå éñòâè åì òðàíñ ïîð òè ðó å ìî ãî ãàçà â íà ïðàâ ëå íèè, óêà çàí íîì ñòðåë -
êîé. Îòêðû âà þò ñâèí öî âûé ýê ðàí 9 äî íà ÷à ëà äâè æå íèÿ îá ëó ÷à þ ùåé ñèñ òå ìû.
Ïðè ä âè æå íèè îá ëó ÷à þ ùåé ñèñ òå ìû ïî ãà çîï ðî âî äó ïðî èñ õî äèò îá ëó ÷å íèå èî íè -
çè ðó þ ùèì èç ëó ÷å íè åì ñòå íîê ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà. Â ïðî öåñ ñå îá ëó ÷å íèÿ
â ìà òå ðè à ëå ñòå íîê ãà çîï ðî âî äà ïðî èñ õî äèò àí íè ãè ëÿ öèÿ ìåæ äî ó çåëü íûõ àòî ìîâ ñ
ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûìè âàêàíñèÿìè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ìàòåðèàëà. Ïðè  àí -
íè ãè ëÿ öèè âûäåëÿåòñÿ çàïàñåííàÿ â âàêàíñèÿõ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ýíåðãèÿ,
ðàâíàÿ 9 ýÂ [4].
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Ðèñ. 2. Ðàñ ïðå äå ëå íèå òåì ïå ðà òó ðû â ñòà ëè, îá óñëîâ ëåí íîé àí íè ãè ëÿ öè åé ìåæ äî ó çåëü íî ãî
àòî ìà ñ ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íîé âà êàí ñè åé â ïðî öåñ ñå âîç äå éñòâèÿ èî íè çè ðó þ ùå ãî

èç ëó ÷å íèÿ



Ýòî ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ òåì ïå ðà òó ðû â îá ëàñ òè àí íè ãè ëÿ öèè. Çà òåì òåì ïå -
ðà òó ðà â îá ëàñ òè àí íè ãè ëÿ öèè ðåç êî óìåíü øà åò ñÿ äî òåì ïå ðà òó ðû îêðó æà þ ùåé
ñðå äû çà âðå ìÿ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùåå äîëè ìèêðîñåêóíäû (ðèñ. 2). 

Èñòî÷ íèê òåï ëà, îá óñëîâ ëåí íî ãî àí íè ãè ëÿ öè åé ìåæ äî ó çåëü íî ãî àòî ìà ñ ãå íå -
òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íîé âà êàí ñè åé, â íà ÷àëü íûé ìî ìåíò âðå ìå íè ïî ìå ùåí â îä íî ðîä íîå
íå äâè æó ùå å ñÿ òåëî â âèäå òî÷ êè (n = 3). Íè êà êèõ äðó ãèõ èñ òî÷ íè êîâ òåï ëà â ýòîò è
ïî ñëå äó þ ùèå ìî ìåí òû âðå ìå íè íå èìå åò ñÿ. Ïóñòü ñî îò âå òñòâó þ ùèé èí òåã ðàë îò
òåì ïå ðà òó ðû, ðàñ ïðîñ òðà íÿ þ ùåé ñÿ íà âñå ïðî ñòðà íñòâî, ïðî ïîð öè î íà ëåí ýòîìó
êîëè÷åñòâó òåïëà è, ñëåäîâàòåëüíî, íå çàâèñèò îò âðåìåíè è ðàâåí åäèíèöå.

Â ìî ìåíò âðå ìå íè t = 
y

a4 2
 (a2– êî ýô ôè öè åíò òåï ëîï ðî âîä íîñ òè, y – ôóíê öèÿ

ðàñ ïðå äå ëå íèÿ òåï ëà îò íà ãðå òîé òî÷ êè) òåì ïå ðà òó ðà Ò íà ðàñ ñòî ÿ íèè õ îò íà ÷à ëà
êî îð äè íàò áó äåò ðàâ íà

T
e

y

x

y
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�

�
2

( )�
.

Äëÿ íà ãðå òîé òî÷ êè (n = 3) èçî òåð ìû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñôå ðè ÷åñ êèå ïî âåð -
õíîñ òè, x = R. [5,6]

Ðàñ ÷å òû ïî êà çû âà þò, ÷òî òåì ïå ðà òó ðà â îá ëàñ òè àí íè ãè ëÿ öèè ìåæ äî ó çåëü íî ãî
àòî ìà ñ ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íîé âà êàí ñè åé, ñî ñòàâ ëÿ åò 950–1000 Ê; òåì ïå ðà òó ðà
óìåíü øà åò ñÿ äî òåì ïå ðà òó ðû îêðó æà þ ùåé ñðå äû â òå ÷å íèå 14–19 ìêñ. 

Íà ðèñ. 3 ïî êà çà íû õà ðàê òåð íûå äëÿ ñòà ëè çà âè ñè ìîñ òè âû õî äà âî äî ðî äà îò âðå -
ìå íè îá ëó ÷å íèÿ ýëåê òðî ííûì ïó÷ êîì (èî íè çè ðó þ ùèì èç ëó ÷å íè åì) ïðè ðàç íûõ
ïëîò íîñ òÿõ òîêà ýëåê òðî íîâ íà îá ðàç öå. Íàá ëþ äà åò ñÿ êà ÷åñ òâåí íî îäè íà êî âîå èç -
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Ðèñ. 3. Çà âè ñè ìîñòü èí òåí ñèâ íîñ òè âû äå ëå íèÿ âî äî ðî äà èç íå ðæà âå þ ùåé ñòà ëè îò âðå ìå íè
îá ëó ÷å íèÿ. Ýíåð ãèÿ ýëåê òðî íîâ Å=40 êýÂ, ïëîò íîñòü òîêà J (ìêÀ·ñì–2): 1 – 3; 2 – 15; 3 – 30.

Ìàê ñè ìàëü íàÿ òåì ïå ðà òó ðà íà ãðå âà îá ðàç öîâ (Ê): 1 – 303, 2 – 343, 3 – 523



ìå íå íèå âû õî äà îò âðå ìå íè îá ëó ÷å íèÿ ïðè óâå ëè ÷å íèè ïëîò íîñ òè òîêà, à èìåí íî, ñ
óâå ëè ÷å íè åì ïëîò íîñ òè òîêà ìàêñèìóì âûõîäà ðàñòåò è ñäâèãàåòñÿ ê ìåíüøèì
âðåìåíàì.

Íà ðèñ. 4 ïðè âå äå íû îïòè ÷åñ êèå èçî áðà æå íèÿ ïî âåð õíîñ òè ñòà ëè, ïî ëó ÷åí íûå
ìå òî äîì ðàñ òðî âîé ýëåê òðî ííîé ìèê ðîñ êî ïèè ïî ñëå ââå äå íèÿ âî äî ðî äà è
ïîñëåäóþùåãî îáëó÷åíèÿ. 

Íà âî äî ðî æè âà íèå â òå ÷å íèå 15 ìèí ìàëî âëè ÿ åò íà ñî ñòî ÿ íèå ïî âåð õíîñ òè.
Ïîñ ëå äó þ ùåå óâå ëè ÷å íèå âðå ìå íè íà âî äî ðî æè âà íèÿ äî 60 ìèí ïðè âî äèò ê îá ðà çî -
âà íèþ äå ôåê òîâ íà ïî âåð õíîñ òè. Ïðè äàëü íåé øåì íà âî äî ðî æè âà íèè ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ
òðå ùè íû íà ïî âåð õíîñ òè ñòà ëè ãà çîï ðî âî äà. Îáëó ÷å íèå íà âî äî ðî æåí íîé òðó áîï -
ðî âîä íîé ñòà ëè ïðè âî äèò ê ñóùåñòâåííîìó óëó÷øåíèþ ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè â
ðåçóëüòàòå âûõîäà âîäîðîäà. 

Îáëó ÷å íèå ïðî âî äèò ñÿ ïðè ìîù íîñ òè äîçû èî íè çè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ
0,015–0,018 Ð/ñ. Ïðè ìåíü øåé ìîù íîñ òè äîçû èî íè çè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ íå äîñ òè -
ãà åò ñÿ áîëü øî ãî âû õî äà âî äî ðî äà èç ñòå íîê ãà çîï ðî âî äà è òðå áó åò ñÿ áîëü øîå âðå ìÿ 
îá ëó ÷å íèÿ. Ýòî ìî æåò ïðè âî äèòü ê ýêî ëî ãè ÷åñ êèì ðèñ êàì ïðè òðàíñïîðòèðîâêå
ãàçà ïî ìàãèñòðàëüíûì ãàçîïðîâîäàì [7].

Ïðî âå äåí íûå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå è òå î ðå òè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî
óìåíü øå íèå êîí öåí òðà öèè âî äî ðî äà â ñòà ëè ïðè îá ëó ÷å íèè â îïðå äå ëåí íûõ ðå æè -
ìàõ è óñëî âè ÿõ ïî çâî ëÿ åò îá åñ ïå ÷èòü áå çî ïàñ íîñòü ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ.
Ýòî èñ êëþ ÷è òåëü íî ñëîæ íàÿ ïðî áëå ìà [8] è òðå áó åò ñÿ ïðî âå äå íèå èññëåäîâàíèé
íåïîñðåäñòâåííî íà ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäàõ.
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Ðèñ. 4. Îïòè ÷åñ êèå èçî áðà æå íèÿ ïî âåð õíîñ òè ãà çîï ðî âîä íîé ñòà ëè, ïî ëó ÷åí íûå ìå òî äîì
ðàñ òðî âîé ýëåê òðî ííîé ìèê ðîñ êî ïèè ïî ñëå ââå äå íèÿ âî äî ðî äà è îá ëó ÷å íèÿ èî íè çè ðó þ ùèì 
èç ëó ÷å íè åì: à) – ïî ñëå ââå äå íèÿ âî äî ðî äà â òå ÷å íèå 120 ìèí; á) – ïî ñëå ââå äå íèÿ âî äî ðî äà â 
òå ÷å íèå 120 ìèí ñ ïî ñëå äó þ ùèì îá ëó ÷å íè åì â òå ÷å íèå 60 ñ.; â) – ïî ñëå ââå äå íèÿ âî äî ðî äà â

òå ÷å íèå 120 ìèí ñ ïî ñëå äó þ ùèì îá ëó ÷å íè åì â òå ÷å íèå 120 c
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎ-ÄÅÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ
ÑÎÑÒÎßÍÈß ÄÐÅÍÀÆÍÎÉ ËÈÍÈÈ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÀ

Â ÐÅÇÓËÜÒÀÒÅ ÊÎÐÐÎÇÈÈ

Òè õî íî âà Ò.Â.
Ñòóäåíò, Èíñòèòóò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, 

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè ýêñ ïëó à òè ðó åò ñÿ îêî ëî 23 òûñ. êì
ïðî ìûñ ëî âûõ òðó áîï ðî âî äîâ [4]. Åæå ãîä íî íà ïðî ìûñ ëàõ ïðî èñ õî äèò äî 70 òûñ.
îò êà çîâ òðó áîï ðî âîä íî ãî òðàíñ ïîð òà, 90 % èç êî òî ðûõ ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëå äñòâè åì êîð ðî -
çè îí íûõ ïî âðåæ äå íèé [5]. 42 % òðóá íå âû äåð æè âà þò ïÿ òè ëåò íåé ýêñ ïëó à òà öèè,
17 % – äàæå äâóõ ëåò [5]. Ñâû øå 70 % àâà ðèé íûõ ñè òó à öèé ïðè õî äèò ñÿ íà ñïå öè ôè -
÷åñ êîå ðàç ðó øå íèå â âèäå «êà íà âî÷ íî ãî» èç íî ñà. Âñëå äñòâèå ÷åãî, ñðåä íèé ñðîê
ýêñ ïëó à òà öèè ïðî ìûñ ëî âî ãî òðó áîï ðî âî äà èç ìå íÿ åò ñÿ îò íå ñêîëü êèõ ìå ñÿ öåâ äî 15 
ëåò.

Êîð ðî çè îí íûå ïðî öåñ ñû ïðè âî äÿò ê ñíè æå íèþ ìå õà íè ÷åñ êîé ïðî ÷íîñ òè òðóá è 
êàê ñëå äñòâèå ê ïî ðû âàì òðó áîï ðî âî äîâ. Â ðå çóëü òà òå ÷åãî ïðî èñ õî äèò çà ãðÿç íå íèå 
îêðó æà þ ùåé ñðå äû, ñíè æå íèå äî áû ÷è íåôòè, ïî âû øå íèå çà òðàò íà êà ïè òàëü íûé
ðåìîíò, à òàêæå îñòàíîâêè ïåðåêà÷êè ïðîäóêòà.

Çà ùè òà, íåôò åï ðî ìûñ ëî âûõ òðó áîï ðî âî äîâ îò ðó ÷åé êî âî ãî èç íî ñà, âû çâàí íîé
âçà è ìî äå éñòâè åì ìå òàë ëà òðó áû è ïå ðå êà ÷è âà å ìîé ñðå äû, ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó àëü íîé â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âî ìíî ãèõ ðå ãè î íàõ Ðîñ ñèè, îñîáåííî íà ìåñòîðîæäåíèÿõ
Çàïàäíîé Ñèáèðè. 

Â äàí íîé ðà áî òå ìû çà äà ëèñü öåëüþ, îïðå äå ëèòü íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí -
íîå ñî ñòî ÿ íèå ó÷àñ òêà òðó áîï ðî âî äà, íà õî äÿ ùåé ñÿ ïîä âîç äå éñòâè åì âíóò ðåí íå ãî
äàâ ëå íèÿ, ñ ó÷å òîì âîç íèê íî âå íèÿ â òðó áå ðó ÷åé êî âî ãî èç íî ñà â ïðî öåñ ñå åå ýêñ -
ïëó à òà öèè. Âñå íèæå ïðè âå äåí íûå ðàñ ÷å òû è ðå çóëü òà òû ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé ïðîãðàììû ANSYS.

Äëÿ ðàñ ÷å òà áûëè ïðè íÿ òû ðå àëü íûå äàí íûå ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé,
ïî ëó ÷åí íûå â ðå çóëü òà òå ìî íè òî ðèí ãà êîð ðî çèè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ òðó áîï ðî âî äîâ
íà Ëó ãå íåö êîé ãà çî êîì ïðåñ ñîð íîé ñòàí öèè» ÎÀÎ «Òî ìñêíåôòü» ÂÍÊ [2] çà îò ÷åò -
íûé ïåðèîä ñ äåêàáðÿ 2009 ïî äåêàáðü 2010 ãîäà. 

Äàí íàÿ ãà çî êîì ïðåñ ñîð íàÿ ñòàí öèÿ ïðåä íàç íà ÷å íà äëÿ êîì ïðè ìè ðî âà íèÿ è
îñóø êè ñìå øàí íûõ ïî òî êîâ ãà çîâ ñ âû ðà áîò êîé ñó õî ãî îò áåí çè íåí íî ãî ãàçà äëÿ
ïîä à ÷è â ìà ãèñ òðàëü íûé ãàçîïðîâîä «Ëóãåíåöêîå – Ïàðàáåëü».

Àãðåññèâíîñòü òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ñðåä íà Ëó ãè íåö êîé ãà çî êîì ïðåñ ñîð íîé ñòàí -
öèè îïðå äå ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷è åì â ïî ñòó ïà þ ùåì íà ñòàí öèþ íåôò ÿ íîì ãàçå äè îê ñè äà
óãëå ðî äà, ñå ðî âî äî ðî äà, êèñ ëî ðî äà, ïà ðîâ ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû, õëî ðè äîâ êàëü öèÿ è
ìàã íèÿ. Íå îá õî äè ìûì óñëî âè åì ïðî òå êà íèÿ êîððîçèè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âîäû â
æèäêîì âèäå. 

Èññëå äó å ìàÿ çà êðû òàÿ äðå íàæ íàÿ ñèñ òå ìà ñëó æèò äëÿ ñáî ðà âîäû è æèä êèõ
óãëå âî äî ðî äîâ, êî òî ðûå äðå íè ðó þò ñÿ èç òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ àï ïà ðà òîâ è òðó áîï ðî âî -
äîâ ñòàí öèè, çà ñ÷åò ÷åãî äàí íàÿ ñèñ òå ìà ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç íà è áî ëåå ïîä âåð æåí -
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íûõ ê êîð ðî çèè ó÷àñ òêàì. Áî ëåå òîãî â äàí íîé äðå íàæ íîé ñèñòåìå íå
ïðåäóñìîòðåíà èíãèáèòîðíàÿ çàùèòà.

Êîð ðî çè îí íàÿ àã ðåñ ñèâ íîñòü ñðå äû ìå íÿ åò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ – äè à ïà çîí
çà ôèê ñè ðî âàí íîé ñêî ðîñ òè êîð ðî çèè çà äàí íûé ïå ðè îä ñî ñòàâ ëÿ åò
0,001…0,390 ìì/ãîä. Ïðè ÷åì ìàê ñè ìó ìû êîð ðî çè îí íîé àê òèâ íîñ òè èìå þò ñå çîí -
íûé õà ðàê òåð è ïðè õî äÿò ñÿ íà îñåííèå è âåñåííèå ìåñÿöû (ìàé, îêòÿáðü).

Âå ëè ÷è íà îá ùåé ñêî ðîñ òè êîð ðî çèè ïî âñåì êîí òðî ëè ðó å ìûì ðà áî ÷èì ëè íè ÿì
íå ïðå âû øà åò çíà ÷å íèÿ 0,1 ìì/ãîä è õà ðàê òå ðè çó åò íèç êóþ êîð ðî çè îí íóþ àã ðåñ -
ñèâ íîñòü ðà áî ÷èõ ñðåä, ÷òî â î÷å ðåä íîé ðàç äî êà çû âà åò ñëà áî àã ðåñ ñèâ íîñòü ïå ðå êà -
÷è âà å ìûõ ñðåä ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè [2]. 

Îáðà çî âà íèå ðó ÷åé êî âî ãî èç íî ñà ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü àá ðà çèâ íî-êîð ðî çè îí íûì
èç íî ñîì ëî êàëü íûõ ïî âåð õíîñ òåé íè æíèõ îá ðà çó þ ùèõ òðóá. Ñ íå êî òî ðûõ ó÷àñ òêîâ 
ýòèõ ïî âåð õíîñ òåé â ïðî öåñ ñå ýêñ ïëó à òà öèè òðó áîï ðî âî äà ïðî èñ õî äèò ïî ñòî ÿí íîå
ìå õà íè ÷åñ êîå óäà ëå íèå æå ëå çî-êàð áî íàò íîé ïëåí êè. Â ðå çóëü òà òå î÷è ùåí íûå ïî -
âåð õíîñ òè ïå ðå õî äÿò â àê òèâ íîå ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå. Îáðà çî âà íèå ìåæ äó 
îá íà æåí íû ìè ó÷àñ òêà ìè ìå òàë ëà (àíîä) è îñòàëü íîé ïî âåð õíîñ òüþ òðó áû, ïî êðû -
òîé îñàä êîì (êà òîä), ëî êàëü íûõ ìàê ðî ãàëü âà íè ÷åñ êèõ ïàð ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé ëî -
êàëü íî ãî ðàç ðó øå íèÿ íè æíåé îá ðà çó þ ùåé íåôò åñ áîð íûõ òðó áîï ðî âî äîâ. Ðàç íîñòü
ïëîùàäåé ñðàâíèòåëüíî áîëüøîãî êàòîäà è îòíîñèòåëüíî ìàëîãî àíîäà, ïðèâîäèò ê
áûñòðîìó ðàçðóøåíèþ àíîäà è îáðàçîâàíèþ ðó÷åéêîâîé êîððîçèè.
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Ðèñ. 1. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ýê âè âà ëåí òíûõ íà ïðÿ æå íèé ïî êðè òå ðèþ Ìè çå ñà â îá ëàñ òè 
ðó ÷åé êî âîé êîð ðî çèè



Ñîã ëàñ íî [1, 3] äàí íûå ïî âðåæ äå íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ÿçâû ÷àùå âû òÿ íó òîé
ôîð ìû, ñëè âà þ ùè å ñÿ ñ áëèç êî ðàñ ïî ëî æåí íû ìè äå ôåê òà ìè. Øè ðè íà äàí íûõ ïî -
âðåæ äå íèé ìî æåò äîñ òè ãàòü îò 40…60 ìì, ñðåä íÿÿ ãëóáèíà ÿçâ ñîñòàâëÿåò 3,5 ìì.

Ñ ïî ìîùüþ ïðî ãðàì ìíî ãî êîì ïëåê ñà ANSYS áûëà ïî ñòðî å íà ìî äåëü ó÷àñ òêà
òðó áîï ðî âî äà äè à ìåò ðîì 88,9 ìì ïðè òîë ùè íå ñòåí êè 5,4 ìì. Äàí íûé ó÷àñ òîê òðó -
áû, ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ äðå íà æà æèä êèõ óãëå âî äî ðî äîâ è âîäû ïðè òåì ïå ðà òó ðå
5–10 °Ñ è ðà áî ÷åì äàâ ëå íèè 135 êÏà. 

Íà ðèñ. 1 ïðåä ñòàâ ëå íî ðàñ ïðå äå ëå íèå ýê âè âà ëåí òíûõ íà ïðÿ æå íèé ïî êðè òå -
ðèþ Ìè çå ñà, ãäå íà è áî ëåå îïàñ íûé ó÷àñ òîê âû äå ëåí êðàñ íûì öâå òîì. Ñîã ëàñ íî ãðà -
ôè êó ïðåä ñòàâ ëåí íî ìó íà ðèñ. 2 ñëå äó åò, ÷òî íà è áîëü øèå íà ïðÿ æå íèÿ âîç íè êà þò
íà íè æíåé ÷àñòè òðóáû ñ íàèìåíüøåé òîëùèíîé ñòåíêè.

Íà îñíî âà íèè ïðî âå äåí íûõ ðàñ ÷å òîâ ìîæ íî àíà ëè çè ðî âàòü è ïðåä ïî ëà ãàòü âîç -
ìîæ íîå ðàç ðó øå íèå ó÷àñ òêà òðó áû ïîä âîç äå éñòâè åì âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ:
� êîð ðî çè îí íàÿ àã ðåñ ñèâ íîñòü ñðå äû ìå íÿ åò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ – äè à ïà çîí çà -

ôèê ñè ðî âàí íîé ñêî ðîñ òè êîð ðî çèè çà äàí íûé ïå ðè îä ñî ñòàâ ëÿ åò
0,001…0,390 ìì/ãîä. Ïðè ÷åì ìàê ñè ìó ìû êîð ðî çè îí íîé àê òèâ íîñ òè èìå þò ñå -
çîí íûé õà ðàê òåð è ïðè õî äÿò ñÿ íà îñåí íèå è âå ñåí íèå ìå ñÿ öû (ìàé, îêòÿáðü);
� íà è áîëü øèå íà ïðÿ æå íèÿ âîç íè êà þò â çîíå ðó ÷åé êî âîé êîð ðî çèè, â ÷àñ òíîñ òè â

òåõ ó÷àñ òêàõ, ãäå ãëó áè íà êîð ðî çèè ìàê ñè ìàëü íà, à òîë ùè íà ñòåí êè ìè íè ìàëü íà;
Ñ öåëüþ óñòðà íå íèÿ âîç íèê íî âå íèÿ ðó ÷åé êî âî ãî èç íî ñà íå îá õî äè ìî ïðî âåñ òè

êîì ïëåêñ ìå ðîï ðè ÿ òèé, ñíè æà þ ùèé âå ðî ÿò íîñòü êîððîçèîííîãî ðàçðóøåíèÿ.
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Ðèñ. 2. Ðàñ ïðå äå ëå íèå íà ïðÿ æå íèé ïî òîë ùè íå ñòåí êè òðó áîï ðî âî äà



Ëè òå ðà òó ðà

1. Ãî íèê À.À. Î ëî êàëü íîé âíóò ðåí íåé êîð ðî çèè íåôò å ãà çîï ðî âî äîâ íà ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ Çà ïàä íîé Ñè áè ðè è âîç ìîæ íîñ òè åå óñòðà íå íèÿ. // Çà ùè òà ìå òàë ëîâ. –
2005. – òîì 41. – ¹ 5. Ñ. 523–527

2. Èíôîð ìà öè îí íûé îò ÷åò çà äå êàáðü 2010. «Ïðî âå äå íèå ðà áîò ïî ìî íè òî ðèí ãó 
êîð ðî çèè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ òðó áîï ðî âî äîâ íà Ëó ãè íåö êîé ãàçîêîìïðåññîðíîé
ñòàíöèè»

3. Èíþ øèí È.Â., Ëåé ôðèä À.Â., À.Ñ. Âà ëå åâ, Ðèâ êèí Ï.Ð. Êîð ðî çèÿ âíóò ðåí íåé 
ïî âåð õíîñ òè íåôò åñ áîð íûõ ïðî ìûñ ëî âûõ òðó áîï ðî âî äîâ // Òðàí ñïîðò è ïîä ãî òîâ -
êà ãàçà. – 2002. – ¹ 3. – Ñ.85–86.

4. Ðÿ áîâ À.À. Òðó áîï ðî âîä íûé òðàíñ ïîðò – 2011: äè àã íîñ òè êà, ýêñ ïëó à òà öèÿ è
ðå êî íñòðóê öèÿ. // Áå çî ïàñ íîñòü òðó äà â ïðîìûøëåííîñòè

5. Ñïðà âî÷ íèê ìàñ òå ðà ïî ïîä ãî òîâ êå ãàçà. Ïîä ðåä. Ì.Ë. Êàð íà ó õî âà/ Ì.:
«Èíôðà Èíæå íå ðèÿ», 2009. – 256 
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ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÊÎÍÒÐÎËß ÇÀÙÈÒÍÎÃÎ
ÏÎÒÅÍÖÈÀËÀ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÀ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ

ÁÅÇÝËÅÊÒÐÎËÈÒÍÎÃÎ ÝËÅÊÒÐÎÄÀ ÑÐÀÂÍÅÍÈß ÑÝÑ

×à ãè ðåâ À.Ñ.
Èíæå íåð, Ïðîèçâîäñòâåííûé îòäåë çàùèòû îò êîððîçèè, 

ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

ßìêèí À.Â.
Èíæå íåð, Òåõíè÷åñêèé îòäåë, 

ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Îñíîâ íîé çà äà ÷åé ñëóæá (ó÷àñ òêîâ, ãðóïï) çà ùè òû îò êîð ðî çèè ÿâ ëÿ åò ñÿ îá åñ -
ïå ÷å íèå ýô ôåê òèâ íîé çà ùè òû ñî îðó æå íèé îò êîð ðî çèè, ïî âû øà þ ùåé íàä åæ íîñòü
èõ ýêñ ïëó à òà öèè, ïî ý òî ìó îäíî èç îñíîâ íûõ íà ïðàâ ëå íèé äå ÿ òåëü íîñ òè ïî áîðü áå ñ
êîð ðî çè åé ñëå äó åò íà çâàòü – ñî çäà íèå ñðåäñòâ ïî âû øå íèÿ ýô ôåê òèâ íîñ òè äè àã íîñ -
òè êè è êîí òðî ëÿ ýëåê òðî õèì çà ùè òû ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ.

Îäíèì èç ïî êà çà òå ëåé êîí òðî ëÿ ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êîé çà ùè òû ÿâ ëÿ åò ñÿ èç ìå ðå -
íèå íà ãà çîï ðî âî äå çà ùèò íî ãî ïî òåí öè à ëà, êî òî ðûé îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ìåä íî-ñóëü -
ôàò íû ìè ýëåê òðî äà ìè ñðàâíåíèÿ äëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ.

Íà äàí íûé ìî ìåíò «Ðå åñ òðîì îá îðó äî âà íèÿ ýëåê òðî ðõè ìè ÷åñ êîé çà ùè òû, ðàç -
ðå øåí íî ãî ê ïðè ìå íå íèþ â ÎÀÎ «Ãàç ïðîì», ìîæ íî ïðè ìå íÿòü íå ñêîëü êî òè ïîâ
ýëåê òðî äîâ ñðàâíåíèÿ, à èìåííî:

� ìåä íî-ñóëü ôàò íûé ýëåê òðîä ñðàâ íå íèÿ äëè òåëü íî ãî äå éñòâèÿ ÑÌÝÑ «Ìåí äå ëå -
å âåö» ïðî èç âî äñòâà ÇÀÎ «Õèì ñåð âèñ»

� ìåä íî-ñóëü ôàò íûé íå ïî ëÿ ðè çó þ ùèé ñÿ ýëåê òðîä ñðàâ íå íèÿ ÝÍÅÑ-3Ì ïðî èç âî -
äñòâà ÎÎÎ «Çà âîä ãà çî âîé àï ïà ðà òó ðû «ÍÑ»
Íà 01.01.2013 â ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê» ýêñ ïëó à òè ðó åò ñÿ â êî ëè ÷åñ -

òâå11063 øòóê ìåä íî-ñóëü ôàò íûõ ýëåê òðî äîâ ñðàâíåíèÿ.
Ó äàí íûõ ýëåê òðî äîâ åñòü î÷åíü áîëü øîé íå äîñ òà òîê, ò. å. äëÿ îñó ùå ñòâëå íèÿ

íàä åæ íî ãî ýëåê òðè ÷åñ êî ãî êîí òàê òà ñ çåì ëåé (ïî ÷âåí íûì ýëåê òðî ëè òîì) è ìåä íûì
ýëåê òðî äîì, ðàñ ïî ëî æåí íûì âíóò ðè ýëåê òðî äà ñðàâ íå íèÿ, èñ ïîëü çó åò ñÿ ñó õîé èëè
êîí öåí òðè ðî âàí íûé ðàñ òâîð ìåä íî ãî êó ïî ðî ñà. Òà êèì îá ðà çîì ìåä íûé êó ïî ðîñ ïî -
ñòî ÿí íî ïðî ñà ÷è âà åò ñÿ ÷å ðåç èî íî îá ìåí íóþ ìåì áðà íó èëè êå ðà ìè êó ýëåê òðî äà
ñðàâ íå íèÿ è ìåä íûé ýëåê òðîä òå ðÿ åò ýëåê òðè ÷åñ êèé êîí òàêò ñ ïî ÷âåí íûì ýëåê òðî -
ëè òîì â çà âè ñè ìîñ òè îò õà ðàê òå ðà ãðóí òîâ, ÷òî ïðè âî äèò ê ïî ãðåø íîñ òè èç ìå ðå íèé
çà ùèò íî ãî ïî òåí öè à ëà ãà çîï ðî âî äîâ, à â ïåñ ÷à íûõ è ñêàëü íûõ ãðóí òàõ ñðîê ýêñ ïëó -
à òà öèè äàí íûõ ýëåê òðî äîâ ñî êðà ùà åò ñÿ â äâîå, âñëå äñòâèå ýòîãî ýëåêòðîäû
íåîáõîäèìî ìåíÿòü, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ
ðàñõîäîâ îáñëóæèâàíèÿ ãàçîïðîâîäîâ.

Ñåðü åç íî ñ òà êîé ñè òó à öè åé â ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê» ñòîë êíó ëèñü íà
ãà çîï ðî âî äàõ Ñà õà ëèí ñêî ãî è Êàì ÷àò ñêî ãî ËÏÓÌÃ. Íàï ðè ìåð ïðè ñòðî è ò åëüñòâå
ãà çîï ðî âî äà íà Ñå âå ðî-Ñà õà ëèí ñêîé ïðî ìïëî ùàä êå è óñòà íîâ êîé íà íåì 157 øò.
ìåä íî-ñóëü ôàò íûõ ýëåê òðî äîâ ñðàâ íå íèÿ óæå ÷å ðåç 1,5 ãîäà âû øëî èç ñòðîÿ 69 øò.,
òàê êàê äëÿ Ñà õà ëèí ñêî ãî è Êàì ÷àò ñêî ãî êðà åâ ïðè ñó ùå ñêàëü íûå ãðóí òû, ÷òî
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ñîïóò ñòâóåò áî ëåå áûñ òðî ìó âû òå êà íèþ ìåä íî ãî êó ïî ðî ñà èç ýëåê òðî äîâ è
ñîîòâåòñòâåííî ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé çàùèòíîãî ïîòåíöèàëà ãàçîïðîâîäà.

Íà ðè ñóí êå 1 ïî êà çàí ÑÌÝÑ «Ìåí äå ëå å âåö» 
1 – Ìåä íûé ýëåê òðîä;
2 – ñó õàÿ ñìåñü CuSO4;
3 – âíóò ðåí íèé êîð ïóñ;
4 – áåí òî íè òî âàÿ ñìåñü;
5 – âíåø íèé êîð ïóñ;
6 – êà áåëü íûé íà êî íå÷ íèê;
7 – êîí òàêò ìåä íî ãî ýëåê òðî äà;
8 – òåð ìî ó ñà æè âà å ìàÿ òðóá êà;
9 – òåð ìî ó ñà æè âà å ìàÿ ìóô òà;
10 – èç ìå ðè òåëü íûé êà áåëü ýëåê -
òðî äà ñðàâ íå íèÿ.

Ïî ý òî ìó äëÿ ñíè æå íèÿ ýêñ ïëó -
à òà öè îí íûõ ðàñ õî äîâ îá ñëó æè âà -
íèÿ ãà çîï ðî âî äîâ íå îá õî äè ìî ñî -
çäàòü ñî âåð øåí íî íî âûé ýëåê òðîä
ñðàâ íå íèÿ äëÿ èç ìå ðå íèÿ çà ùèò íî -
ãî ïî òåí öè à ëà íå èìåþùåãî
ìåäíîãî êóïîðîñà.

Òà êèì «ñó õèì» ýëåê òðî äîì ñðàâ íå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç ðà áî òàí íûé áå çý ëåê òðî ëèò -
íûé ýëåê òðîä ñðàâ íå íèÿ ÎÎÎ «ÍÏÏ ÝëåêòðîÕèìÇàùèòà».

Öåëüþ ðàç ðà áîò êè ÑÝÑ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïî âû øå íèå äîñ òî âåð íîñ òè îöåí êè êîð -
ðî çè îí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãà çîï ðî âî äîâ,
ñíè æå íèå âå ðî ÿò íîñ òè îá ðà çî âà íèÿ
âíåø íèõ êîð ðî çè îí íûõ äå ôåê òîâ çà
ñ÷åò èñ ïîëü çî âà íèÿ áå çý ëåê òðî ëèò íûõ
ýëåê òðî äîâ ñðàâ íå íèÿ, êî òî ðûå çíà ÷è -
òåëü íî äå øåâ ëå, ïðî ùå â ýêñ ïëó à òà öèè
è áî ëåå äîë ãî âå÷ íû ïî ñðàâ íå íèþ ñ
ýëåêòðîäàìè, êîòîðûå íà äàííûé
ìîìåíò ïðèìåíÿþòñÿ â ÎÀÎ
«Ãàçïðîì».

Íà ðè ñóí êå 3 ïî êà çàí ÑÝÑ-1
1 – êîð ïóñ
2 – ýëåê òðîä ñðàâ íå íèÿ èç ïî ðèñ òî ãî ìå -
òàë ëà
3 – àíîä èç áî ëåå ïî ëî æè òåëü íî ãî ìå òàë ëà
4 – ðå çèñ òîð öåïè íà âî äî ðî æè âà íèÿ
5 – äàò ÷èê ïî ëÿ ðè çà öè îí íî ãî ïî òåí öè à ëà
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Ðèñ. 1. ÑÌÝÑ-1 Ðèñ. 2. ÑÌÝÑ-2

Ðèñ. 3



Ïðè óñòà íîâ êå ñó õî ãî ýëåê òðî äà ñðàâ íå íèÿ â ãðóíò, öåïü ìåæ äó ýëåê òðî äîì
ñðàâ íå íèÿ èç ïî ðèñ òî ãî ìå òàë ëà è àíî äîì èç áî ëåå ïî ëî æè òåëü íî ãî ìå òàë ëà çà ìû -
êà åò ñÿ, à òàê êàê ó ýòèõ ìå òàë ëîâ ðàç íûé ñî áñòâåí íûé ïî òåí öè àë âîç íè êà åò òîê, ïîä
äå éñòâè åì êî òî ðî ãî èç âëà ãè ãðóí òà âû äå ëÿ åò ñÿ âî äî ðîä. Ïî ìåðå íà ñû ùå íèÿ â ïî -
ðàõ ýëåê òðî äà âî äî ðî äîì íà ýëåê òðî äå óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ñòà öè î íàð íûé ïî òåí öè àë.

Íèæå ïðè âå äå íû òåõ íè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè âûøå óêà çàí íûõ ýëåê òðî äîâ
ñðàâíåíèÿ.

ÑÌÝÑ «Ìåí äå ëå å âåö»

1. Ïîòåíöèàë (ïî  õ. ñ. ý.), ìÂ -120±20

2. Ïåðåõîäíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, Îì,
íå áîëåå

1500

3. Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 
âûñîòà
äèàìåòð

300±5
145±4

4. Ìàññà, êã 7,9±0,1

5. Ñðîê ñëóæáû, ëåò, íå ìåíåå 10

ÑÝÑ-1

1. Ïî òåí öè àë îò íî ñè òåëü íî îá ðàç öî âî ãî õ. ñ. ý., ìÂ -640 ± 15

2. Ñðîê ñëóæ áû, íå ìå íåå, ëåò 25

3. Âåñ, íå áî ëåå, êã 0,3

4. Âíóò ðåí íåå ýëåê òðè ÷åñ êîå ñî ïðî òèâ ëå íèå, êÎì 10

5. Âðå ìÿ óñòà íîâ êè íà ãëó áè íó òðó áû, ìèí 5

Îñíîâ íûå ïðå è ìó ùåñ òâà ñó õèõ ýëåê òðî äîâ ñðàâ íå íèÿ ÑÝÑ ïå ðåä ìåä íî-ñóëü -
ôàò íû ìè ýëåê òðî äà ìè ñðàâíåíèÿ:

1. Íå èñ êà æà åò ïî òåí öè àë âñïî ìî ãà òåëü íî ãî äàò ÷è êà ýëåê òðî äà ñðàâíåíèÿ.
2. Áîëü øîé ñðîê ñëóæ áû.
3. Ìà ëûå ãà áà ðè òû è âåñ.
4. Âû ñî êàÿ ìå õà íè ÷åñ êàÿ ïðî ÷íîñòü.
5. Âîç ìîæ íîñòü óñòà íîâ êè ýëåê òðî äà ñðàâ íå íèÿ íà ãëó áè íó óêëàä êè ãà çîï ðî âî -

äà ïó òåì âäàâ ëè âà íèÿ áåç ïðåä âà ðè òåëü íî ãî ðûòüÿ òðàí øåè, ÷òî èñ êëþ ÷à åò ïå ðå -
ãîí êó òÿ æå ëîé àâ òîò ðàê òîð íîé òåõ íè êè íà ãà çîï ðî âîä äëÿ çàìåíû îäíîãî
ýëåêòðîäà.

6. Ìî ðî çîñ òîé êîñòü, ÷òî ïî çâî ëèò èõ èñ ïîëü çî âà íèå â ìíî ãî ëåò ìåð çëûõ
ãðóíòàõ.

Íà äàí íûé ìî ìåíò â ñî îò âå òñòâèè ñ òåõ íè ÷åñ êèì çà äà íè åì:

� ðàç ðà áî òàí ïî òåí öè î äè íà ìè ÷åñ êèé ìå òîä èç ìå ðå íèé çà ùèò íûõ ïî òåí öè à ëîâ ãà -
çîï ðî âî äîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì áå çý ëåê òðî ëèò íûõ ýëåê òðî äîâ ñðàâ íå íèÿ òèïà
ÑÝÑ;
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� ðàç ðà áî òàí è ïå ðå äàí íà ñî ãëà ñî âà íèå ýêñ ïåð òíîé îðãà íè çà öèè ÎÀÎ «Ãàç ïðîì»
ÑÒÎ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê» íà ïðè ìå íå íèå ìå òî äà è ýëåê òðî äîâ;
� äå ïàð òà ìåí òîì ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» óòâåð æäåí ïðî òî êîë ðå çóëü òà òîâ ýêñ ïåð òè çû ÒÓ

ñ ðå øå íè åì î ïðè ìå íå íèè íà îá ú åê òàõ ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» ýëåê òðî äîâ òèïà ÑÝÑ;
� ïðî âî äèò ñÿ îïûò íî-ïðî ìûø ëåí íàÿ ýêñ ïëó à òàï öèÿ ýëåê òðî äîâ ÑÝÑ-1 íà ãà çîï -

ðî âî äàõ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê»;
� ïîä à íà çà ÿâ êà íà ïà òåíò «Ñïî ñîá èç ìå ðå íèÿ çà ùèò íî ãî ïî òåí öè à ëà», ãî òî âÿò ñÿ

çà ÿâ êè íà ïà òåí òû «Ñïî ñîá èç ìå ðå íèÿ óäåëü íî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ãðóí òà», «Ñïî -
ñîá èç ìå ðå íèÿ êèñ ëîò íîñ òè ãðóí òà», «Óñòðî éñòâî äëÿ èç ìå ðå íèÿ ïî ëÿ ðè çà öè îí -
íî ãî ïî òåí öè à ëà».

Ëè òå ðà òó ðà

1. ÃÎÑÒ 51164—98 «Òðó áîï ðî âî äû ñòàëü íûå ìà ãèñ òðàëü íûå. Îáùèå òðå áî âà -
íèÿ ê çà ùè òå îò êîð ðî çèè».

2. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 9.0-001-2009 «Çà ùè òà îò êîð ðî çèè. Îñíîâ íûå ïî ëî æå íèÿ».
3. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 9.2-002-2009 «Çà ùè òà îò êîð ðî çèè. Ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êàÿ çà ùè òà

îò êîð ðî çèè. Îñíîâ íûå òðåáîâàíèÿ».
4. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 9.2-003-2009 «Ïðî åê òè ðî âà íèå ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êîé çà ùè òû

ïîä çåì íûõ òðó áîï ðî âî äîâ».
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ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû. Çàùèòà ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ îò êîððîçèè



ÖÅËÅÑÎÎÁÐÀÇÍÎÑÒÜ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÑÆÈÆÅÍÍÎÃÎ ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÃÀÇÀ

×èð êîâ Ñ.À.
Èíæå íåð, Ôèëèàë «Òîìñêàâòîãàç», ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

1. Ââå äå íèå

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â Ðîñ ñèè àê òèâ íî ðå à ëè çó åò ñÿ êîì ïëåêñ ìåð ïî óâå ëè ÷å íèþ
ïî òðåá ëå íèÿ ïðè ðîä íî ãî ãàçà â êà ÷åñ òâå ìî òîð íî ãî òîï ëè âà. Íå îá õî äè ìîñòü ýòèõ
ìåð îïðå äå ëÿ åò ñÿ óñè ëè âà þ ùèì ñÿ äå ôè öè òîì è óäî ðî æà íè åì òðà äè öè îí íûõ
íåôòÿ íûõ òîï ëèâ, à òàê æå óæåñ òî ÷å íè åì ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ òðå áî âà íèé ê àâ òî ìî áèëü -
íî ìó òðàíñ ïîð òó. Òðà äè öè îí íûì ðå øå íè åì â äàí íîì íà ïðàâ ëå íèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòðî è -
ò åëüñòâî àâ òî ìî áèëü íûõ ãà çî íà ïîë íè òåëü íûõ êîì ïðåñ ñîð íûõ ñòàí öèé (ÀÃÍÊÑ).
Îäíà êî ñó ùåñ òâó åò äðó ãîå ðå øå íèå, êî òî ðîå çà ñëó æè âà åò ïðè ñòàëü íî ãî âíèìàíèÿ.
Ýòî – ïðîèçâîäñòâî è èñïîëüçîâàíèå ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà (ÑÏÃ) â êà÷åñòâå
ìîòîðíîãî òîïëèâà.

2. Õà ðàê òå ðèñ òè êè ÑÏÃ

ÑÏÃ – êðè î ãåí íàÿ æèä êîñòü. Ïðè àò ìîñ ôåð íîì äàâ ëå íèè òåì ïå ðà òó ðà êè ïå íèÿ
ÑÏÃ – 160 °Ñ. Ïðè ñæè æå íèè îá ú åì ïðè ðîä íî ãî ãàçà óìåíü øà åò ñÿ ïðè ìåð íî â
600 ðàç, ÷òî ýê âè âà ëåí òíî ñæà òèþ ãàçà äî äàâ ëå íèÿ îêî ëî 60 ÌÏà. Ñðåä íÿÿ ïëîò -
íîñòü ÑÏÃ 420 êã/ì3. Êà ëî ðèé íîñòü ïðè ìåð íî 10 000 Êêàë/êã.

3. Îáçîð ïðî èç âî äè òå ëåé îá îðó äî âà íèÿ ÑÏÃ

Ìè ðî âîé ðû íîê îá îðó äî âà íèÿ äëÿ ïðî èç âî äñòâà ÑÏÃ àê òèâ íî ðàç âè âà åò ñÿ.
 Íàèáîëåå êðóï íû ìè ðîñ ñèé ñêè ìè ïðî èç âî äè òå ëÿ ìè  ÿâ ëÿ þò ñÿ: «Êðè î ãåí ìàø»
(ã. Áà ëà øè õà), «Ãå ëèé ìàø» (Ìîñ êâà), «Ñèá êðè î òåõ íè êà» (ã. Îìñê), «Êðè î ãàç»
(ã. Ñàíêò-Ïå òåð áóðã). Ñðåä íÿÿ ñòî è ìîñòü ðîññèéñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò
50 ìëí. ðóáëåé.

Ñðå äè èíîñ òðàí íûõ ïðî èç âî äè òå ëåé ìîæ íî âû äå ëèòü êîì ïà íèè; «Philips
Petroleum Company» (ÑØÀ), «Cryostar» (Ôðàí öèÿ), à òàê æå êè òàé ñêèå
ïðîèçâîäèòåëè.

Ïðî èç âî äè òå ëè ïðåä ëà ãà þò ðàç íî îá ðàç íûå ñõå ìû ïî ëó ÷å íèÿ ÑÏÃ:

� óñòà íîâ êè ñ äðîñ ñåëü íû ìè öèê ëà ìè;

� óñòà íîâ êè ñ äå òàí äåð íû ìè öèê ëà ìè;

� êðè î ãåí íûå ãà çî âûå ìà øè íû;

� êîì áè íè ðî âàí íûå óñòà íîâ êè (âûøå ïðè âå äåí íûõ öèê ëîâ).
Óñòà íîâ êè ñ äðîñ ñåëü íû ìè öèê ëà ìè îò ëè ÷à þò ñÿ ïðî ñòî òîé è íàä åæ íîñ òüþ â

ðà áî òå, âñëå äñòâèè ÷åãî øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû â ïðî èç âî äñòâå õî ëî äà è ñæè æåí -
íûõ ãà çîâ. Îäíà êî èç-çà íèç êîé ýêî íî ìè÷ íîñ òè ýòè óñòà íîâ êè ïðè ãîä íû ëèøü äëÿ
ïî ëó ÷å íèÿ õî ëî äà â íå áîëü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ (äîëÿ ïîëó÷àåìîé æèäêîñòè íå
ïðåâûøàåò 16,5 %).
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Óñòà íîâ êè ñ äå òàí äåð íû ìè öèê ëà ìè îò ëè ÷à þò ñÿ òðå áî âà òåëü íîñ òüþ ê  ÷èñ òî òå
ãàçà è îò íî ñè òåëü íîé äî ðî ãî âèç íîé è íå íà äåæ íîñ òüþ â ýêñïëóàòàöèè.

Êðè î ãåí íûå ãà çî âûå ìà øè íû íà øëè ïðè ìå íå íèå áëà ãî äà ðÿ âû ñî êîé êîì ïàê -
òíîñ òè è ýô ôåê òèâ íîñ òè. Íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû ìà øè íû, ðà áî òà þ ùèå ïî
õîëîäèëüíîìó öèêëó Ñòèðëèíãà.

4. Ïðè ìå íå íèå îá îðó äî âà íèÿ ÑÏÃ â ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê»

Â êà ÷åñ òâå ïè ëîò íî ãî ïðî åê òà èñ ïîëü çî âà íèÿ îá îðó äî âà íèÿ ÑÏÃ ïðåä ëà ãà åò ñÿ
ðàñ ñìîò ðåòü ñî çäà âà å ìîå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â Ðåñ ïóá ëè êå Ñàõà (ßêó òèÿ) Ëåí ñêîå
ËÏÓ ÌÃ Îáùåñ òâà, âõî äÿ ùåå â ñî ñòàâ ãàçî-òðàíñ ïîð òíîé ñèñ òå ìû «Ñèëà Ñè áè ðè».
Äàí íûé âû áîð îá óñëîâ ëåí ñòðåì ëå íè åì ñíè çèòü ýêñ ïëó à òà öè îí íûå çà òðà òû ïó òåì
çà ìå ùå íèÿ ÷àñ òè çà âî çè ìî ãî æèä êî ãî ìî òîð íî ãî òîï ëè âà ñæè æåí íûì ïðè ðîä íûì
ãà çîì, ïðî èç âî äè ìûì ñî áñòâåí íû ìè ñè ëà ìè. Òàê êàê â äàí íîì ðå ãè î íå îò ñó òñòâó þò 
íåôò å ïå ðå ðà áà òû âà þ ùèå çà âî äû, öåíà íà òîï ëè âî ÿâ ëÿ åò ñÿ î÷åíü âû ñî êîé èç-çà
ðàñõîäîâ íà äîñòàâêó. Êðîìå òîãî, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàïàñà òîïëèâîì òðåáóåòñÿ
ñîçäàíèå åìêîñòåé áîëüøîãî îáúåìà.

Ïðåä ëà ãà åì çà ìå íèòü òðàíñ ïîðò îá ùå ãî íà çíà ÷å íèÿ, ðà áî òà þ ùèé íà áåí çè íå è
äèç åëü íîì òîï ëè âå íà òðàíñ ïîðò ñ ãà çî âû ìè äâè ãà òå ëÿ ìè. Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ãà çî ìî -
òîð íûì òîï ëè âîì íå îá õî äè ìî óñòà íî âèòü â çîíå ðàáîòû ËÏÓ êðèîãåííîå
îáîðóäîâàíèå.

Íà è áî ëåå ïðè åì ëå ìû ìè òåõ íî ëî ãè ÿ ìè ïðî èç âî äñòâà ÑÏÃ äëÿ íà øå ãî Îáùåñ -
òâà ÿâëÿþòñÿ:

1. Ïðî èç âî äñòâî ÑÏÃ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñâî áîä íûõ ìîù íîñ òåé êîì ïðåñ ñîð íî ãî 
îá îðó äî âà íèÿ ÀÃÍÊÑ.

2. Ïðî èç âî äñòâî ÑÏÃ íà ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íîé ñòàí öèè (ÃÐÑ).
Ðàñ ñìîò ðèì áî ëåå ïîä ðîá íî âòî ðîé âà ðè àíò, òàê êàê ýòîò ñïî ñîá îò ëè ÷à åò ñÿ áî -

ëåå íàä åæ íû ìè ýêñ ïëó à òà öè îí íû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè è òðå áó åò ìåíü øèõ çà òðàò íà ðå -
à ëè çà öèþ. Ïðî èç âî äñòâî ÑÏÃ íà ÃÐÑ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ çà ñ÷åò èñ ïîëü çî âà íèÿ ïå ðå -
ïà äà äàâ ëå íèÿ, èìå þ ùå ãî ñÿ íà ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñòàí öè ÿõ ìà ãèñ òðàëü íûõ
ãàçîïðîâîäîâ áåç äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò ýëåêòðîýíåðãèè.

Â ñî ñòàâ êîì ïëåê ñà âõî äèò ñëå äó þ ùåå îá îðó äî âà íèå:
1. Áëîê êðè î ãåí íûé (äðîñ ñåëü íî ãî òèïà);
2. Îõëà äè òåëü ïðè ðîä íî ãî ãàçà;
3. Îõëà äè òåëü ìàñ ëà;
4. Ñèñ òå ìà êîí òðî ëÿ è àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ.
Ïî ëó ÷åí íûé ñæè æåí íûé ãàç ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âàí äëÿ çà ïðàâ êè ñî áñòâåí -

íî ãî òðàíñ ïîð òà äâó ìÿ ñïî ñî áà ìè: â æèä êîì âèäå ïðè çà ïðàâ êå â êðè î ãåí íûé áàê
àâ òî ìî áè ëÿ ÷å ðåç ñïå öè àëü íóþ çà ïðà âî÷ íóþ êî ëîí êó; â ãà çî îá ðàç íîì âèäå ïðè åãî
ïðåä âà ðè òåëü íîé ðå ãà çè ôè êà öèè â àò ìîñ ôåð íûõ èñ ïà ðè òå ëÿõ (çà ñ÷åò òåï ëà îêðó -
æà þ ùåé ñðå äû) è ïî ñëå äó þ ùåé çàïðàâêå â áàëëîíû àâòîìîáèëÿ ïîä äàâëåíèåì 200
àòì.

Ñòàí öèè çà ïðàâ êà àâ òîò ðàí ñïîð òà ñæè æåí íûì ïðè ðîä íûì ãà çîì âêëþ ÷à þò
ñëå äó þ ùåå îáîðóäîâàíèå:

1.  Åìêîñòü ïðè å ìà è õðà íå íèÿ ÑÏÃ;
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2.  Çàï ðà âî÷ íàÿ êî ëîí êà ÑÏÃ.
Ñó ùåñ òâó åò òàê æå âîç ìîæ íîñòü íà äàí íîé ñòàí öèè ïðî èç âî äèòü çà ïðàâ êó ñæà -

òûì ãà çîì. Ïðè ýòîì ñòàí öèþ íå îá õî äè ìî îñíàñ òèòü äî ïîë íè òåëü íûì îá îðó äî âà -
íè åì, âêëþ÷àþùèì:

3. Àòìîñôåðíûå èñ ïà ðè òå ëè-ðå ãà çè ôè êà òî ðû;
4. Çàï ðà âî÷ íàÿ êî ëîí êà ÊÏÃ.
Âñå îá îðó äî âà íèå ñòàí öèè êîí òðî ëè ðó åò ñÿ è óïðàâ ëÿ åò ñÿ àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîé

ñèñ òå ìîé óïðàâ ëå íèÿ. Â ñëó ÷àå ðàç ìå ùå íèÿ ñòàí öèè çà ïðàâ êè îò äåëü íî îò êîì ïëåê -
ñà ïî ñæè æå íèþ, ÑÏÃ äîñ òàâ ëÿ åò ñÿ íà ñòàí öèþ àâòîìîáèëüíûìè êðèîãåííûìè
öèñòåðíàìè.

Îñíîâ íûì ïðå è ìó ùåñ òâîì ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî ñòàí öèþ çà ïðàâ êè ÑÏÃ ìîæ íî
óñòà íî âèòü â ëþ áîì ìåñ òå. È äîñ òàâ ëÿòü ê íåé ÑÏÃ àâ òî ìî áèëü íû ìè êðè î öèñ òåð -
íà ìè. Ìà ëûå ãà áà ðè òû ÑÏÃ ñòàí öèè ïî çâî ëÿò ðàç ìåñ òèòü åå íå ïîñ ðå äñòâåí íî íà
òåððèòîðèè òðàíñïîðòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

5. Ðàñ ÷åò ýêî íî ìè ÷åñ êîé ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðè ìå íå íèÿ îá îðó äî âà íèÿ ÑÏÃ

Ðàç äåë íà õî äèò ñÿ â ñòà äèè ðàç ðà áîò êè. Ïðî èç âî äÿò ñÿ îêîí ÷à òåëü íûå ðàñ÷åòû.

6. Çàê ëþ ÷å íèå

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè ìå íå íèå óñòà íîâ êè ÑÏÃ íà ÃÐÑ Ëåí ñêî ãî ËÏÓ ÌÃ è èñ -
ïîëü çî âà íèå åãî â êà ÷åñ òâå òîï ëè âà äëÿ ñî áñòâåí íî ãî òðàíñ ïîð òà ïî çâî ëèò ñó ùåñ -
òâåí íî ñî êðà òèòü çà òðà òû íà ïðè îá ðå òå íèå æèä êèõ ìî òîð íûõ òîï ëèâ è óìåíü øèòü
çà âè ñè ìîñòü îò ïî ñòàâ ùè êîâ. Êðî ìå òîãî, Îáùåñ òâî ïî ëó ÷èò íå îöå íè ìûé îïûò èñ -
ïîëü çî âà íèÿ ÑÏÃ äëÿ äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ â ñîáñòâåííûõ ïðîåêòàõ.

204

Ìàòåðèàëû VI íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
«Ñîâðåìåííàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ îòðàñëü: ïåðñïåêòèâû, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ»



ÑÅÊÖÈß 3

ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ È ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÎÁÚÅÊÒÎÂ
È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß ÃÀÇÎÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ



ÍÅÐÀÇÐÓØÀÞÙÈÉ ÊÎÍÒÐÎËÜ ËÀÇÅÐÍÎÉ
ÄÈÀÃÍÎÑÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÈÑÒÅÌÎÉ (ËÄÑ) ËÈÍÅÉÍÎÉ ×ÀÑÒÈ 

ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÀ 

Àíîïîâ Ä.Å.
Èíæå íåð, ÈÒÖ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Ðà áî òà êîì ïëåê ñà «ËÄÑ» («Ëà çåð íàÿ äè àã íîñ òè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà») îñíî âà íà íà
ìå òî äå ñâî áîä íûõ êî ëå áà íèé äà ëåå (ÌÑÊ), êî òî ðûé îïðå äå ëåí â ÃÎÑÒ
23829-85 êàê «ìå òîä àêóñ òè ÷åñ êî ãî íå ðàç ðó øà þ ùå ãî êîí òðî ëÿ, îñíî âàí íûé íà âîç -
áóæ äå íèè ñâî áîä íî çà òó õà þ ùèõ óïðó ãèõ êî ëå áà íèé â êîí òðî ëè ðó å ìîì îá ú åê òå
èëè åãî ÷àñ òè è àíà ëè çå ïà ðà ìåò ðîâ ýòèõ êî ëå áà íèé» [1]. Ðàç ëè ÷à þò èí òåã ðàëü íûé è 
ëî êàëü íûé âà ðè àí òû ÌÑÊ. Â ïåð âîì èñ ïîëü çó åò ñÿ êî ëå áà íèÿ êîí òðî ëè ðó å ìî ãî
îáú åêòà êàê åäè íî ãî öå ëî ãî, âî âòî ðîì (ëî êàëü íîì) – òîëü êî åãî ÷àñòè.

Íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íîå ïðè ìå íå íèå ìå òî äà ñâî áîä íûõ êî ëå áà íèé – ýòî
êîí òðîëü êà ÷åñ òâà êå ðà ìè ÷åñ êîé èëè ñòåê ëÿí íîé ïî ñó äû ïî çâó êó, êî òî ðûé îíà
èçäàåò ïðè óäàðå.

Êîì ïëåêñ ïðè ìå íÿ åò ñÿ ñ öåëüþ îïðå äå ëå íèÿ íà ëè ÷èÿ äå ôåê òîâ â îá ú åê òàõ êîí -
òðî ëÿ è èõ ëî êà ëè çà öèè. Ïîñ ëå óñòà íîâ êè è íà ñòðîé êè äàëü íåé øàÿ ðà áî òà ëà çåð íî -
ãî êîì ïëåê ñà «ËÄÑ» (ðèñ.1) ïðî õî äèò â àâ òî ìà òè ÷åñ êîì ðå æè ìå, ÷òî èñ êëþ ÷à åò
âëè ÿ íèå ñóá ú åê òèâ íî ãî ôàê òî ðà íà ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòîâ íåðàçðóøàþùåãî
êîíòðîëÿ.
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Ðèñ. 1. Âíåø íèé âèä ËÄÑ

1 – äâóõ êà íàëü íûé ëà çåð íûé ïðå îá ðà çî âà òåëü; 2 – ýëåê òðî ìàã íèò íûé óäàð íèê; 3 – êðî ó -
ëåð; 4 – ýëåê òðî ííûé áëîê ïè òà íèÿ è óïðàâ ëå íèÿ; 5 – êîì ïüþ òåð; 6 – þñ òè ðî âî÷ íûé âèíò



Ïî êî ìàí äå êîì ïüþ òå ðà 5 êðî ó ëåð 3 c çà êðåï ëåí íûì íà íåì ýëåê òðî ìàã íèò íûì 
óäàð íè êîì 2 íà ÷è íà åò ïå ðå ìå ùàòü ñÿ ïî ïî âåð õíîñ òè îá ú åê òà êîí òðî ëÿ ñ øà ãîì
10 ìì. Ïðè êàæ äîé îñòà íîâ êå ýëåê òðî ìàã íèò íûé óäàð íèê 2 ïî êî ìàí äå ñ êîì ïüþ òå -
ðà 5 ïðî èç âî äèò óäàð íîå âîç áóæ äå íèå êîí òðî ëè ðó å ìîé çîíû ñâàð íî ãî ñòû êà. Óäàð -
íîå âîç áóæ äå íèå âû ïîë íÿ åò ñÿ 6 ðàç ñ èí òåð âà ëîì 1,5 ñå êóí äû ñ öåëüþ ïî âû øå íèÿ
äîñ òî âåð íîñ òè ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè è îáðàáîòêè å¸ ñòàòèñòè÷åñêèìè
ìåòîäàìè.

Ñâî áîä íî çà òó õà þ ùèå óïðó ãèå êî ëå áà íèÿ ðå ãèñ òðè ðó þò ñÿ äâóõ êà íàëü íûì ëà -
çåð íûì ïðå îá ðà çî âà òå ëåì, êî òî ðûé ïðè ðà áî òå îñòà åò ñÿ íà îä íîì è òîì æå ìåñ òå 1.
Óñè ëè òåëü ñèã íà ëà ôî òîï ðè ̧ ì íè êà ïðå îá ðà çó åò àì ïëè òóä íî-ìî äó ëè ðî âàí íûé ñèã -
íàë ëà çå ðà â ýëåê òðè ÷åñ êèé ñèã íàë, êî òî ðûé ïî ñòó ïà åò â ýëåê òðî ííûé áëîê ïèòàíèÿ
è óïðàâëåíèÿ 4 äëÿ ôèëüòðàöèè è äàëåå – â êîìïüþòåð 5.

Â êîì ïüþ òå ðå 5 àíà ëî ãî âûé ñèã íàë äâóõ êà íàëü íî ãî ëà çåð íî ãî ïðå îá ðà çî âà òå -
ëÿ 1 îöèô ðî âû âà åò ñÿ, è â öèô ðî âîé ôîð ìå ñî õðà íÿ åò ñÿ âñÿ èí ôîð ìà öèÿ, ïî ëó ÷åí -
íàÿ ïðè ïðîâåäåíèè êîíòðîëÿ.

Ñîõ ðà í¸í íàÿ èí ôîð ìà öèÿ îá ðà áà òû âà åò ñÿ ñ ïî ìîùüþ ñïå öè àëü íîé ïðî ãðàì -
ìû. Ïðî âå ä¸í íûé êîì ïüþ òåð íûé àíà ëèç ïî çâî ëÿ åò âû ÿ âèòü èìå þ ùè å ñÿ â ñâàð íîì
øâå è îêî ëî øîâ íîé çîíå íåñïëîøíîñòè è èõ ìåñòîïîëîæåíèå.

Ðå çóëü òà òû êîí òðî ëÿ îòî áðà æà þò ñÿ êîì ïüþ òå ðîì íà ìî íè òî ðå â âèäå êðó ãî âîé 
äè àã ðàì ìû – ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ òðó áû ïî ñâàð íî ìó øâó ñ óêà çà íè åì ìåñ òî ïî ëî -
æå íèÿ íå ñïëîø íîñ òåé â âèäå âû áðî ñîâ (ðèñ.2). Ìåñ òî ïî ëî æå íèå âû áðî ñîâ íà äè àã -
ðàì ìå ñî îò âå òñòâó þò ðå àëü íî ìó ïî ëî æå íèþ íå ñïëîø íîñ òåé â îá ú åê òå êîí òðî ëÿ.
Ôîð ìà ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ðàñ ïî ëî æå íèÿ íå ñïëîø íîñ òåé íà äè àã ðàì ìå – ñå ÷å íèè òðóáû 
– ïëàíàðíàÿ: áåç îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû ðàñïîëîæåíèÿ íå ñïëîø íîñ òè [2].
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Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû

Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìà ðå çóëü òà òà êîí òðî ëÿ



Âàæ íåé øèì ñâî éñòâîì èñ ïîëü çó å ìî ãî ìå òî äà è åãî êîí êðåò íîé àï ïà ðàò íî-ïðî -
ãðàì ìíîé ðå à ëè çà öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ åãî ÷ó âñòâè òåëü íîñòü ê ëþ áûì âè äàì ñòðóê òóð íûõ
èç ìå íå íèé â ìà òå ðè à ëå îá ú åê òà, ïðî ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ â âèäå íå ñïëîø íîñ òåé, ïðè èõ
ïðîèçâîëüíîé îðèåíòàöèè.

� ëà çåð íî ãî èç ëó ÷å íèÿ = 630 Íì.
Ìå òîä ñâî áîä íûõ êî ëå áà íèé îò íî ñèò ñÿ ê èí äè êà òîð íûì (íå èç ìå ðè òåëü íûì)

ìå òî äàì íå ðàç ðó øà þ ùå ãî êîí òðî ëÿ. Îí íå ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëÿòü ãëó áè íó è øè ðè íó 
ïî âåð õíîñ òíûõ äå ôåê òîâ, ðàç ìå ðû ïîä ïî âåð õíîñ òíûõ äåôåêòîâ è ãëóáèíó èõ
çàëåãàíèÿ.

Â îò ëè ÷èå îò äðó ãèõ ñèñ òåì, èñ ïîëü çó þ ùèõ ÌÑÊ, äàí íàÿ ñèñ òå ìà îêà çû âà åò
ìè íè ìàëü íîå ìå õà íè ÷åñ êîå âîç äå éñòâèå íà îá ú åêò êîí òðî ëÿ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïî ëó -
÷èòü íå èñ êà æåí íûé ñïåêòð êî ëå áà íèé. Ìè íè ìàëü íîå âîçäåéñòâèå äîñòèãàåòñÿ çà
ñ÷åò:
� èñ ïîëü çî âà íèÿ ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî óäàð íè êà, êî òî ðûé âçà è ìî äå éñòâó åò ñ îá ú åê -

òîì â òå ÷å íèå î÷åíü êî ðîò êî ãî âðå ìå íè;
� èñ ïîëü çî âà íèÿ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ äàò ÷è êîâ äëÿ ñíÿ òèÿ èí ôîð ìà öèè, êî òî ðûå

íå îêà çû âà þò âîç äå éñòâèÿ íà îá ú åêò.
Ïðè ìå íÿ å ìûå äàò ÷è êè îá ëà äà þò âû ñî êîé ÷ó âñòâè òåëü íîñ òüþ è ñòà áèëü íîé àì -

ïëè òóä íî-÷àñ òîò íîé õàðàêòåðèñòèêîé.
Â äàí íîé ñèñ òå ìå èñ ïîëü çó þò ñÿ óíè êàëü íûé ìà òå ìà òè ÷åñ êèé àï ïà ðàò, êî òî ðûé 

ïî çâî ëÿ åò àíà ëè çè ðî âàòü ñïåêòð êî ëå áà íèé è èç ìå íå íèå ýòî ãî ñïåêòðà â òå÷åíèå
âðåìåíè.

Ïðå è ìó ùåñ òâà ËÄÑ ïå ðåä îá îðó äî âà íè åì óëüòðàç âó êî âî ãî êîí òðî ëÿ è ðåí òãå -
íîâ ñêî ãî êîíòðîëÿ:

1. Ñíè æå íèå çà òðàò íà ïîä ãî òîâ êó ïî âåð õíîñ òåé êîí òðî ëè ðó å ìî ãî èç äå ëèÿ, îò -
ñó òñòâó þò ðàñ õîä íûå ìà òå ðè à ëû, ñíè æå íèå âðå ìå íè íà âûäà÷ó ðåçóëüòàòîâ
êîíòðîëÿ.

2. Àâòîìàòè÷åñêàÿ îá ðà áîò êà è âû äà ÷à ðå çóëü òà òîâ êîí òðî ëÿ.
3. Îáëà äà åò áî ëåå âû ñî êèì ïî ðÿä êîì òî÷ íîñ òè îá íà ðó æå íèÿ äå ôåê òîâ, ïî ñòà -

òèñ òè ÷åñ êèì äàí íûì òîì ñêèõ ó÷å íûõ ÍÈÈ Èíòðîñ êî ïèè ÒÏÓ, ÓÇÊ âû ÿâ ëÿ åò
70–72 % äå ôåê òîâ, ÐÊ 66 %, ÌÑÊ ïî ïðî ìûø ëåí íûì èñïûòàíèÿì äî 90 %.

4. Ïðè áîð ïî çâî ëÿ åò:
� ïå ðå äà âàòü íà öåí òðàëü íûé ñåð âåð âñþ íå îá õî äè ìóþ èí ôîð ìà öèþ ïî ïðî âå äå -

íèþ êîí òðî ëÿ, ïî ñðå äñòâàì òî÷ êè äîñ òó ïà Wi-Fi;
� êîí òðî ëè ðî âàòü ñ öåí òðàëü íî ãî ñåð âå ðà ðà áî òó êîì ïëåê ñà íà ðàç ëè÷ íûõ ïå ðè ôå -

ðèé íûõ îá ú åê òàõ;
� ñî çäà âàòü öåí òðàëü íóþ àâ òî ìà òè çè ðî âàí íóþ áàçó äàí íûõ ïî âñåì êîí òðî ëè ðó å -

ìûì íà ìåñ òàõ èç äå ëè ÿì.
5. Îòñó òñòâó åò îò ðè öà òåëü íîå âîç äå éñòâèå íà ëþ äåé. 
Êîì ïëåêñ «ËÄÑ» ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ ïðî âå äå íèÿ êîí òðî ëÿ ñâàð íûõ ñî å äè íå íèé

è îêî ëî øîâíûõ çîí.
Êîì ïëåê ñìî æåò ïðè ìå íÿòü ñÿ íà îá ú åê òàõ:
1. Íåô òÿ íîé è ãà çî âîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè.
2. Êîò ëî íàä çî ðà.

208

Ìàòåðèàëû VI íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
«Ñîâðåìåííàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ îòðàñëü: ïåðñïåêòèâû, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ»



3. Âçðû âî ïî æà ðî î ïàñ íûõ ïðî èç âîäñòâ.
4. Æå ëåç íî äî ðîæ íî ãî òðàíñ ïîð òà.
5. Ñó äîñ òðî å íèÿ.
6. Ìà øè íîñ òðî å íèÿ è ìå òàë ëî îá ðà áîò êè.
Êîì ïëåêñ «ËÄÑ» ïðî õî äèë ïðî ìûø ëåí íûå èñ ïû òà íèÿ, êî òî ðû åï ðî âî äè ëèñü

íà îá ú åê òàõ ÎÎÎ «Òî ìñêíåô òå õèì», òàê æå èìå åò ñÿ ïðî òî êîë ïðî ìûø ëåí íûõ
 èñïûòàíèé îò 17.11.2006 ã., óòâåð æäåí íûé ãëàâ íûì èí æå íå ðîì ÎÎÎ «Òîìñê -
íåôòåõèì» Ãîðíîñòàåâûì Â.Â.

Êîì ïëåêñ:
1. Çà ðå ãèñ òðè ðî âàí â ñèñ òå ìå äîá ðî âîëü íîé ñåð òè ôè êà öèè ñðåäñòâ íå ðàç ðó øà -

þ ùå ãî êîí òðî ëÿ ïîä ¹ ÐÎÑÑ RU.KO15.04.ÈÏ00 îò 25.02.2000 ã., ñåð òè ôè êàò
ñîîòâåòñòâèÿ ¹ 084.

2. Èìå åò:
� ñâè äå ò åëüñòâî îá àò òåñ òà öèè â ñèñ òå ìå ýêñ ïåð òè çû è àê êðå äè òà öèè ïðî ìûø ëåí -

íîé áå çî ïàñ íîñ òè ïîä ¹ 013014;
� ñâè äå ò åëüñòâî îá àò òåñ òà öèè ìå òî äè êè â åäè íîé ñèñ òå ìå îöåí êè ñî îò âå òñòâèÿ íà 

îá ú åê òàõ, ïîä êîí òðîëü íûõ Ôå äå ðàëü íîé ñëóæ áå ïî ýêî ëî ãè ÷åñ êî ìó, òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êî ìó è àòîì íî ìó íàä çî ðó, ïîä ¹ 0440002;
� ñâè äå ò åëüñòâî îá îôè öè àëü íîé ðå ãèñ òðà öèè ïðî ãðàì ìû äëÿ ÝÂÌ, ïîä

¹ 2007611544, çà ÿâ êà ¹ 2007610587;
� îò çûâ ïî ðå çóëü òà òàì ñåð òè ôè êà öè îí íûõ èñ ïû òà íèé îò ÎÀÎ «ÍÏÖ «Ïî ëþñ»

¹ 12/28 îò 26.04.2010 ã., ïîä ïè ñàí íûé Ãå íå ðàëü íûì äè ðåê òî ðîì ÎÀÎ «ÍÏÖ
«Ïî ëþñ» Â.Í. Ãëà äó ùåí êî;
� îò çûâ ïî ðå çóëü òà òàì ñåð òè ôè êà öè îí íûõ èñ ïû òà íèé îò Ðîñ ñèé ñêî ãî îá ùåñ òâà

ïî íå ðàç ðó øà þ ùå ìó êîí òðî ëþ è òåõ íè ÷åñ êîé äè àã íîñ òè êè (ÐÎÍÊÒÄ),
¹ 20-ð/250 îò 22.04.2010 ã;
� ðå êî ìåí äà òåëü íîå ïèñü ìî îò ÎÀÎ ÖÒÄ «Äè àñ êàí» Âèöå-ïðå çè äåí òó ÎÀÎ

«ÀÊ «Òðàí ñíåôòü» Ï.À. Ðå âåëü-Ìó ðî çó, ïîä ïè ñàí íîå Ãå íå ðàëü íûì äè ðåê òî ðîì
ÎÀÎ ÖÒÄ «Äè àñ êàí» Ð.Â. Âà ñèëü å âûì, ¹ 41-15/3086, îò 11.02.2010 ã.
 Èñïû òà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ïðî âå ä¸í íûé óëüòðàç âó êî âîé êîí òðîëü ñâàð íûõ ñòû -

êîâ òðóá â ðÿäå ñëó ÷à åâ íå ïî çâî ëèë âû ÿ âèòü ðÿä òðå ùèí â øâàõ, îá íà ðó æåí íûõ ïî -
çäíåå òîëü êî êîì ïëåê ñîì «ËÄÑ». Ïîñ ëå äó þ ùèé ïî âòîð íûé óëüòðàç âó êî âîé êîí -
òðîëü â ìåñ òàõ ðàñ ïî ëî æå íèÿ òðå ùèí, îá íà ðó æåí íûõ êîì ïëåê ñîì «ËÄÑ», â ðÿäå
ñëó ÷à åâ ïî çâî ëèë çà ôèê ñè ðî âàòü òîëü êî ñëà áûé îò ðà æ¸í íûé èì ïóëüñ, «ïðî ïó ùåí -
íûé» äå ôåê òîñ êî ïèñ òîì ïðè ïåð âîì êîí òðî ëå, à åù¸ â ðÿäå ñëó ÷à åâ – ðå çóëü òà òà íå
äàë. Àíàëèç ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ ïî çâî ëèë ñäå ëàòü âû âîä î íà ëè ÷èè â óêà çàí -
íûõ ìåñ òàõ ñâàð íî ãî øâà òðå ùèí, îðè åí òè ðî âàí íûõ òà êèì îá ðà çîì, ÷òî îò ðà æ¸í -
íûé óëüòðàç âó êî âîé ëó÷ ïî çà êî íàì ãå î ìåò ðè ÷åñ êîé îïòèêè ïðè ëþáûõ âîçìîæíûõ
ïîëîæåíèÿõ ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëÿ íà ïîâåðõíîñòè òðóáû ïðîõîäèë ìèìî íåãî.

Êðî ìå êîì ïëåê ñà «ËÄÑ» ñó ùåñ òâó åò ëà çåð íûé êîì ïëåêñ «ÏÑÊ» (ïî èñ êî âûå
ñèñ òå ìû êîí òðî ëÿ), â êî òî ðîì òàê æå èñ ïîëü çó åò ñÿ ìå òîä ñâî áîä íûõ êî ëå áà íèé, íî ñ 
äðó ãèì ïðî ãðàì ìíûì îá åñ ïå ÷å íè åì è íå ñêîëü êî äðó ãîé ìå òî äè êîé êîí òðî ëÿ, êî òî -
ðûé öå ëå ñî îá ðàç íî ïðè ìå íÿòü äëÿ äè àã íîñ òè ðî âà íèÿ îáúåêòîâ ñëîæíîé ôîðìû
(çàïîðíàÿ ôîðìà è ò. ï.).
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Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû



Èç âûøå èç ëî æåí íî ãî ñëå äó åò âû âîä, ÷òî êîì ïëåê ñû ïî ðå çóëü òà òàì ïðî ìûø -
ëåí íûõ èñ ïû òà íèé ïîêàçàëè:

1. áî ëåå âû ñî êèå ðå çóëü òà òû îá íà ðó æå íèÿ è ëî êà ëè çà öèè äå ôåê òîâ äî 90 %,
÷åì óëüòðàç âó êî âîé è ðåí òãå íî ãàì ìàã ðà ôè ÷åñ êèé êîíòðîëü;

2. óâå ëè ÷è âà þò ïðî èç âî äè òåëü íîñòü òðó äà â 2 ðàçà; 
3. ïî çâî ëÿ þò èñ êëþ ÷èòü «÷å ëî âå ÷åñ êèé ôàê òîð», ïðî èç âî äÿ îá ðà áîò êó èí ôîð -

ìà öèè â àâ òî ìà òè ÷åñ êîì ðåæèìå;
4.  íå íà íî ñÿò âðå äà îêðó æà þ ùåé ñðå äå;
5.  íå òðå áó þò îïå ðà öèè ïîä ãî òîâ êè ïî âåð õíîñ òåé èç äå ëèé ïå ðåä ïðî âå äå íè åì

êîíòðîëÿ;
6.  íå îêà çû âà þò îò ðè öà òåëü íîå âëè ÿ íèå íà ëþäåé.
Ìîå ïðåä ëî æå íèå çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ áî ëåå ïî ëíî ãî ïðåä -

ñòàâ ëå íèÿ î öå ëå ñî îá ðàç íîñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ äàí íûõ êîìïëåêñîâ, íåîáõîäèìî:
1. Ïðî âåñ òè èñ ïû òà íèÿ äàí íûõ êîì ïëåê ñîâ íà áàçå «Èíæå íåð íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî

öåí òðà», íà îá ðàç öàõ òðóá è òðó áîï ðî âîä íîé àð ìà òó ðû ðàçíîãî äèàìåòðà.
2. Ïðî âåñ òè íå ðàç ðó øà þ ùèé êîí òðîëü ðåí òãå íî ãàì ìàã ðà ôè ÷åñ êèì è óëüòðàç -

âó êî âûì ìå òî äîì ñïå öè à ëèñ òà ìè «Öåí òðà äè àã íîñ òè êè», òåõ æå îáðàçöîâ.
3. Ñðàâ íèòü ðå çóëü òà òû êîí òðî ëÿ, ïî ëó ÷åí íûå íà øè ìè ñïå öè à ëèñ òà ìè è ðå -

çóëü òà òû ðàç ðà áîò ÷è êîâ äàííûõ êîìïëåêñîâ.
4. Ñäå ëàòü âû âî äû î äàëü íåé øåì èñ ïîëü çî âà íèè äàí íûõ êîì ïëåê ñîâ äëÿ îá íà -

ðó æå íèÿ è ëî êà ëè çà öèè äå ôåê òîâ íà ëè íåé íîé ÷àñ òè è òðó áîï ðî âîä íîé àð ìà òó ðå íà
îá ú åê òàõ ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê».

Ëè òå ðà òó ðà

1. ÃÎÑÒ 23829-85
2. Ðó êî âî äñòâî ïî ýêñ ïëó à òà öèè êîì ïëåê ñà ËÄÑ-5.
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÐÅÌÎÍÒÀ ÏÎÄÂÎÄÍÛÕ ÏÅÐÅÕÎÄÎÂ
ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ

ÑÂÀÐÎ×ÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ, ÍÀ ÃËÓÁÈÍÀÕ ÄÎ 30 ÌÅÒÐÎÂ

Ãàð áóç Ê.Í.
Âåäóùèé èíæåíåð ÎÃÑ, ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Þãîðñê»

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îñíîâ íûì ìå òî äîì âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïðî ÷íîñ òè è ãåð ìå òè÷ -
íîñ òè ïîä âîä íî ãî ïå ðå õî äà òðó áîï ðî âî äà â õîäå êà ïè òàëü íî ãî ðå ìîí òà ÿâ ëÿ åò ñÿ,
òàê íà çû âà å ìàÿ «ïå ðå óêëàä êà» òðó áîï ðî âî äà, çà êëþ ÷à þ ùà ÿ ñÿ â ïîä ú å ìå äå ôåê òíî -
ãî ó÷àñ òêà íà ïà ëó áó ñïå öè à ëè çè ðî âàí íî ãî ñóä íà èëè ëåä è ïðî èç âî äñòâî ðà áîò ñ
ïðè ìå íå íè åì «ñó õî ïóò íûõ» òåõ íî ëî ãèé.

Ðå à ëè çà öèÿ òà êî ãî âèäà ðå ìîí òà ñâÿ çà íà ñ áîëü øèì îá ú å ìîì çåì ëÿ íûõ ðà áîò íà 
äíå âî äî å ìà. Íàï ðÿ æå íèÿ, âîç íè êà þ ùèå â òðó áàõ è ñâàð íûõ ñî å äè íå íè ÿõ ïðè ïîä ú -
å ìå íà ïî âåð õíîñòü, âû çû âà þò óâå ëè ÷å íèå êðè òè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ óæå èìå þ ùèõ -
ñÿ äå ôåê òîâ è ìî ãóò âû çâàòü îá ðà çî âà íèå íî âûõ äå ôåê òîâ. Ïîäú åì òðó áîï ðî âî äà
ïðè ðå ìîí òå ñ ãëó áè íû áî ëåå øåñ òè ìåò ðîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ òåõ íè ÷åñ êè ñëîæ íîé è äî ðî -
ãîñ òî ÿ ùåé çà äà ÷åé. Ñòî è ìîñòü îñó ùå ñòâëå íèÿ òàêîãî ðåìîíòà ñîïîñòàâèìà ñî
ñòîèìîñòüþ ïðîêëàäêè íîâîé íèòêè ïîäâîäíîãî ïåðåõîäà.

Îäíèì èç ïåð ñïåê òèâ íûõ ïó òåé îñó ùå ñòâëå íèÿ ðå ìîí òà ïîä âîä íûõ ïå ðå õî äîâ
ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç ðà áîò êà ìå òî äîâ ðå ìîí òà òðó áîï ðî âî äîâ ñ ïðè ìå íå íè åì ñâà ðî÷ íûõ
òåõ íî ëî ãèé, àäàï òè ðî âàí íûõ ê ïîä âîä íûì óñëî âè ÿì. Âíåä ðå íèå òà êèõ ìå òî äîâ ïî -
çâî ëÿ åò çíà ÷è òåëü íî ñî êðà òèòü îá ùåå âðå ìÿ ïðî âå äå íèÿ ðå ìîí òíûõ ðà áîò è îá ú åì
ðà áîò ïî âîñ ñòà íîâ ëå íèþ ïîä âîä íî ãî ïå ðå õî äà, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîé
ýêîíîìèè ñðåäñòâ ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòà.

Â ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Þãîðñê» áûëà ðàç ðà áî òà íà òåõ íî ëî ãèÿ ðå ìîí òà äå -
ôåê òîâ ïîä âîä íûõ ïå ðå õî äîâ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ ñ ïðè ìå íå íè åì ãè ïåð -
áà ðè ÷åñ êîé ñâàð êè, ñî âìå ùåí íîé ñ óñòà íîâ êîé ïîä âîä íîé ìóô òû.

Äëÿ âû ïîë íå íèÿ ãè ïåð áà ðè ÷åñ êîé ñâàð êè áûë ðàç ðà áî òàí, ñïðî åê òè ðî âàí, èç ãî -
òîâ ëåí è ïðè ìå íåí ñïå öè àëü íûé îò êðû òûé ïî ëó êåñ ñîí. Ìà ëûå ðàç ìå ðû êåñ ñî íà è
åãî êî íñòðóê öèÿ ïî çâî ëÿ þò ìè íè ìè çè ðî âàòü îá ú å ìû çåì ëÿ íûõ ðà áîò è òðó äî çàò ðàò 
íà åãî óñòà íîâ êó. Ðà áî òû ïî ïîä ãî òîâ êå ïî âåð õíîñ òè òðó áû ê ðå ìîí òó, ñâà ðî÷ íûå
ðà áî òû è ðà áî òû ïî äå ôåê òîñ êî ïèè â êåñ ñî íå ïðî âî äÿò ñÿ â ñó õîé ñðå äå çà ñ÷åò âû -
òåñ íå íèÿ âîäû èç ïî ëîñ òè êåñ ñî íà. Â êåñ ñî íå óñòà íîâ ëå íû ñèñ òå ìà âåí òè ëÿ öèè è
îá îðó äî âà íèå äëÿ ïðî âå äå íèÿ ïî äî ãðå âà çîíû ñâàð êè, à òàê æå âî âðå ìÿ ñâàð êè îá åñ -
ïå ÷è âà åò ñÿ ïîäà÷à çàùèòíîãî ãàçà â êåññîí, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò è êà÷åñòâî ñâàðíîãî øâà.
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Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû



Ïîñ ëå âû ïîë íå íèÿ ðå ìîí òà ñâàð êîé äå ôåê òîâ òðóá è äå ôåê òîñ êî ïèè îò ðå ìîí -
òè ðî âàí íûõ ìåñò íà òðó áó óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ñïå öè àëü íàÿ ïîä âîä íàÿ ñòÿ ãè âà þ ùà ÿ ñÿ
ìóô òà.

Òåõ íî ëî ãèÿ ïîä âîä íîé ñâàð êè â êåñ ñî íå áûëà óñïåø íî ïðè ìå íå íà â 2006 ãîäó,
ïðè ïðî âå äå íèè òå êó ùå ãî ðå ìîí òà ïîä âîä íî ãî ïå ðå õî äà ÌÃ ßìáóðã-Åëåö 2 ÷å ðåç
ðåêó Îáü. Ñâàð êîé îò ðå ìîí òè ðî âà íî øåñòü äå ôåê òîâ íà òðåõ òðó áàõ ïîä âîä íî ãî ïå -
ðå õî äà, ñ ïî ñëå äó þ ùåé óñòà íîâ êîé ìóôò.
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Ïðî äå ëàí íàÿ ðà áî òà ñòà ëà ÷àñ òíûì ñëó ÷à åì è ïðè ìå ðîì ðå øå íèÿ âîñ ñòà íîâ ëå -
íèÿ ðà áî òîñ ïî ñîá íîñ òè ïîä âîä íî ãî ïå ðå õî äà ñ íà è ìåíü øè ìè çà òðà òà ìè ïî âðå ìå íè 
è ñòî è ìîñ òè ðà áîò ïî ñðàâ íå íèþ ñ çà ìå íîé ïîä âîä íî ãî ïå ðå õî äà â öå ëîì. Ó÷è òû âàÿ 
âàæ íîñòü ýòî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ðå ìîí òà, â 2007 ãîäó áûëî ïðè íÿ òî ðå øå íèå î ïðî âå äå -
íèè íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ è îïûò íî-êî íñòðóê òîð ñêèõ ðà áîò ïî ðàñ øè ðå íèþ
êðè òå ðè åâ ðå ìîí òîï ðè ãîä íîñ òè ïîä âîä íûõ ó÷àñ òêîâ ãà çîï ðî âî äîâ è ïå ðå íî ñó ñâà -
ðî÷ íûõ òåõ íî ëî ãèé äëÿ ïîä çåì íîé ÷àñ òè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ íà ðå ìîíò
ïîä âîä íûõ ïå ðå õî äîâ ÌÃ. Ïðè ýòîì áûëî ðå øå íî íå îãðà íè ÷è âàòü ñÿ òîëü êî íà -
ïëàâ êîé äå ôåê òíûõ ìåñò. Ðàñ ñìàò ðè âà ëîñü ïðè ìå íå íèå òåõ íî ëî ãèè ðå ìîí òà êàê
âñòàâ êîé êà òóø êè, òàê è óñòà íîâ êîé ñâàðíîé ìóôòû.

Â ðå çóëü òà òå ïðî äå ëàí íîé ðà áî òû, â 2010 ãîäó ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç
Þãîðñê» ïî ïðî ãðàì ìå ÍÈÎÊÐ ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» áûëè çà âåð øå íû ðà áî òû ïî ïå ðå -
íî ñó íà çåì íûõ ñïî ñî áîâ ðå ìîí òà ãà çîï ðî âî äîâ ñâàð êîé ïîä âîäó, âêëþ÷àÿ çàìåíó
êàòóøêè. 

Ðàç ðà áî òàí íîå îá îðó äî âà íèå âõî äèò â ñî ñòàâ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íî ãî ïîä âîä íî -
ãî êîì ïëåê ñà ÑÏÊ-1220-001-2009 è âêëþ÷àåò â ñåáÿ: 

1. Êåñ ñîí, ïðåä íàç íà ÷åí íûé äëÿ ñî çäà íèÿ áå çî ïàñ íîé ñðå äû äëÿ ïðî âå äå íèÿ
ñâàðêè; 

2. Óñòà íî âî÷ íóþ ðàìó, ïðåä íàç íà ÷åí íóþ äëÿ æåñ òêîé ôèê ñà öèè ó÷àñ òêà ãà çîï -
ðî âî äà; 

3. Ñâà ðî÷ íîå è âñïî ìî ãà òåëü íîå îá îðó äî âà íèå (èñ òî÷ íè êè ñâà ðî÷ íî ãî òîêà,
öåí òðà òî ðû, óñòðî éñòâà ðàç ìàã íè ÷è âà íèÿ ìåñò ñâàð êè, óñòà íîâ êè ïîäîãðåâà ìåñò
ñâàðêè);

4. Ñèñ òå ìû ãà çîñ íàá æå íèÿ, ýëåê òðî ñíàá æå íèÿ, âè äå î íàá ëþ äå íèÿ, îñâå ùå íèÿ,
æèç íå î áåñ ïå ÷å íèÿ âî äî ëà çîâ è äðó ãèå âñïîìîãàòåëüíûå ñèñòåìû.
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Ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûé ïîä âîä íûé êîì ïëåêñ ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ ïðî âå äå íèÿ ñâà -
ðî÷ íûõ ðà áîò ìå òî äîì ãè ïåð áà ðè ÷åñ êîé ñâàð êè â ñðå äå èíåð òíûõ ãà çîâ íà ïîä âîä -
íûõ ïå ðå õî äàõ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ, äè à ìåò ðîì 1020 ìì è 1220 ìì.

Îñíîâ íû ìè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè îïå ðà öè ÿ ìè ïðè çà ìå íå «êà òóø êè» ñ èñ ïîëü çî -
âà íè åì ÑÏÊ ÿâëÿþòñÿ:

1. Ìîí òàæ «óñòà íî âî÷ íîé ðàìû» è êåñ ñî íà íà ðå ìîí òè ðó å ìûé ó÷àñòîê;
2. Âû òåñ íå íèå âîäû èç êåñ ñî íà;
3. Âû ðåç êà (äå ìîí òàæ) äå ôåê òíî ãî ó÷àñ òêà;
4. Ìîí òàæ íî âîé êà òóø êè:
 4.1. Ïîä ãîí êà; 
 4.2. Öåí òðè ðî âà íèå; 
 4.3. Ïðåä âà ðè òåëü íûé ïî äî ãðåâ; 
 4.4. Ðàç ìàã íè ÷è âà íèå; 
 4.5. Ñâàð êà; 
 4.6. Êîí òðîëü êà ÷åñ òâà; 
 4.7. Èçî ëÿ öèÿ;
5. Çà ïîë íå íèå êåñ ñî íà âî äîé;
6. Äå ìîí òàæ êåñ ñî íà è «óñòà íî âî÷ íîé ðàìû». 

Ïðî âå äåí íûå â 2009 ãîäó íà òóð íûå èñ ïû òà íèÿ, îïûò íûõ îá ðàç öîâ îá îðó äî âà -
íèÿ äëÿ ðå ìîí òà äå ôåê òíûõ ó÷àñ òêîâ ïîä âîä íûõ ïå ðå õî äîâ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï -
ðî âî äîâ ïîä òâåð æäà þò, ÷òî ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûé ïîä âîä íûé êîì ïëåêñ äëÿ ñâàð êè
ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ ïî çâî ëÿ åò îá åñ ïå ÷èòü óñëî âèÿ äëÿ ïðî âå äå íèÿ âíóò ðè 
êåñ ñî íà â ñðå äå èíåð òíûõ ãà çîâ ñâà ðî÷ íûõ ðà áîò, ðà áîò ïî êîí òðî ëþ êà ÷åñ òâà è
ìîí òàæ íûõ ðà áîò ñ òðå áó å ìûì ïå ðå ïà äîì äàâ ëå íèÿ, ìåæ äó äàâ ëå íè åì âíóò ðè
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1. Îïî ðà; 2. Óñòà íî âî÷ íàÿ ðàìà; 3. Îïîð íàÿ áàë êà;4. Îòêèä íîé óïîð; 5. Êîð ïóñ êåñ ñî íà;
6. Ãðó çî âàÿ ïðî óøè íà; 7. Òðóá íûé çà õâàò; 8. Òðó áîï ðî âîä; 9. Ãèä ðî íà òÿ æè òåëü; 10. Êðå ïåæ

îïîð íîé áàë êè; 11. Ãåð ìå òè çè ðó þ ùèå ñòâîð êè; 12. Ïíåâ ìà òè ÷åñ êîå óïëîò íå íèå



êåññîíà è íàðóæíûì äàâëåíèåì âîäû, íà ãëóáèíå îñóùåñòâëåíèÿ ðàáîò ïî ðåìîíòó
ãàçîïðîâîäà.

Ïî ðå çóëü òà òàì èñ ïû òà íèé êîì ïëåê ñà â êî òî ðûõ ïðè íè ìà ëè ó÷àñ òèå ñïå öè à -
ëèñ òû ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Þãîðñê», ÎÀÎ «Ãàç ïðîì», ÎÎÎ «Ãàç ïðîì
ÂÍÈÈÃÀÇ» è ÎÎÎ «Ñïåö ïîä âîä ðå ìîíò», ðàç ðà áî òà íû è ââå äå íû â äå éñòâèå äâå
÷àñ òè ÑÒÎ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Þãîðñê» «Òåõ íî ëî ãèÿ ðå ìîí òà ïîä âîä íûõ
ïåðåõîäîâ ãàçîïðîâîäîâ», à èìåííî:
� ×àñòü 1. Ñïî ñî áû ìîí òà æà, ñâà ðî÷ íîå îá îðó äî âà íèå, ìà òå ðè à ëû» 
� ×àñòü 2. Ñâà ðî÷ íûå ðà áî òû».

Òà êèì îá ðà çîì, íà ñå ãî äíÿø íèé ìî ìåíò â ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Þãîðñê» ñî -
çäà íà íîð ìà òèâ íàÿ áàçà, êî òî ðàÿ ïî çâî ëÿ åò âû ïîë íÿòü ñ ïðè âëå ÷å íè åì ñïå öè à ëè çè -
ðî âàí íûõ îðãà íè çà öèé ïîä âîä íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ðàáîò, ñëåäóþùèå âèäû ðåìîíòà:

1. Ðå ìîíò ðó÷ íîé äó ãî âîé ñâàð êîé (íà ïëàâ êîé) â êåñ ñî íå ñ óñòà íîâ êîé ïîä âîä -
íîé ìóôòû:
� ïî âåð õíîñ òíûõ íå ñêâîç íûõ äå ôåê òîâ òðóá è ñâàð íûõ øâîâ;
� ïî âåð õíîñ òíûõ íå ñêâîç íûõ äå ôåê òîâ ÊÐÍ;
� âíóò ðåí íèõ íå ñêâîç íûõ äå ôåê òîâ êîëü öå âûõ è ïðî äîëü íûõ ñâàð íûõ øâîâ. 

2. Ðå ìîíò ðó÷ íîé äó ãî âîé è ìå õà íè çè ðî âàí íîé ñâàð êîé (íà ïëàâ êîé, çà âàð êîé),
ââàð êîé çà ïëàò, ìå òî äîì çà ìå íû (ââàð êà ïðÿ ìîé âñòàâ êè – êà òóø êè), ñâàð íû ìè
ñòàëü íû ìè ìóôòàìè â êåññîíàõ:
� ñâàð êîé (íà ïëàâ êîé, çà âàð êîé) íå ñêâîç íûõ äå ôåê òîâ òðóá è ñâàð íûõ ñî å äè íå -

íèé, âíóò ðåí íèõ íå ñêâîç íûõ äå ôåê òîâ êîëü öå âûõ è ïðî äîëü íûõ ñâàð íûõ øâîâ,
ñêâîç íûõ äå ôåê òîâ (òðå ùèí) êîëü öå âûõ è ïðî äîëü íûõ ñâàð íûõ øâîâ;
� ââàð êîé çà ïëàò íå ñêâîç íûõ è ñêâîç íûõ äå ôåê òîâ òðóá è ñâàð íûõ ñî å äè íå íèé;
� ñâàð íû ìè ñòàëü íû ìè ìóô òà ìè íå ñêâîç íûõ è ñêâîç íûõ äå ôåê òîâ ìå òàë ëà òðóá è

ñâàð íûõ ñî å äè íå íèé;
� ìå òî äîì çà ìå íû (ââàð êà ïðÿ ìîé âñòàâ êè – êà òóø êè) íå ñêâîç íûõ è ñêâîç íûõ äå -

ôåê òîâ ìå òàë ëà òðóá è ñâàð íûõ ñî å äè íå íèé.
� êîì áè íà öèè âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ñïî ñî áîâ ðå ìîí òà.

Ðå çóëü òà òû ðà áî òû ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà íû ïðè êà ïè òàëü íîì ðå ìîí òå ïîä -
âîä íûõ ïå ðå õî äîâ ìà ãèñ òðàëü íûõ òðó áîï ðî âî äîâ ÎÀÎ «Ãàçïðîì».

Ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü îò ïðî âå äå íèÿ äàí íîé ðà áî òû îá óñëîâ ëå íà ñíè -
æå íè åì çà òðàò íà âû âîä òðó áîï ðî âî äà èç ýêñ ïëó à òà öèè è óìåíü øå íè åì ìà òå ðè àëü -
íûõ è òðó äî âûõ çà òðàò ïðè ïðî âå äå íèè ðå ìîí òíûõ ðà áîò íà ïîä âîä íûõ ïåðåõîäàõ
ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ.
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ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ
ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÍÎÉ ÀÐÌÀÒÓÐÛ

Ãëó õåíü êèé Ð.Å.
Ìàñ òåð ËÝÑ, Ïðèìîðñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Ýêñïëó à òà öè îí íàÿ íàä åæ íîñòü ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ â çíà ÷è òåëü íîé
ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ åò ñÿ íàä åæ íîé ðà áî òîé òðó áîï ðî âîä íîé àð ìà òó ðû (äà ëåå ÒÏÀ).
Îòêà çû â ðà áî òå ÒÏÀ íà ëè íåé íîé ÷àñ òè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ (äà ëåå
Ë×ÌÃ) ìî ãóò ïðè âåñ òè ê íà ðó øå íèþ ðå æè ìà òðàíñ ïîð òà ãàçà, àâà ðè ÿì è çíà ÷è òåëü -
íûì ýêî ëî ãè ÷åñ êèì ïî ñëå äñòâè ÿì. Îöåí êà òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ òðó áîï ðî âîä -
íîé àð ìà òó ðû, îïðå äå ëå íèå åå îñòà òî÷ íî ãî ðå ñóð ñà, ïðè íÿ òèå ðå øå íèÿ î âîç ìîæ -
íîñ òè äàëü íåé øåé ýêñ ïëó à òà öèè èëè ïðî âå äå íèÿ ñâî åâ ðå ìåí íî ãî ðå ìîí òà
ÿâ ëÿ þò ñÿ âàæ íû ìè çà äà ÷à ìè ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ îðãàíèçàöèé.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ýêñ ïëó à òà öèè íà ëè íåé íîé ÷àñ òè ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî -
âî äà «Ñà õà ëèí – Õà áà ðîâñê – Âëà äè âîñ òîê», ãà çîï ðî âîä-îò âîä ÃÐÑ-1 ã. Âëà äè âîñ -
òîê íà õî äÿò ñÿ çà ïîð íûå øà ðî âûå êðà íû (Dó 50 – 1200 ìì, Ðó – äî 10,0 ÌÏà) îò å ÷åñ -
òâåí íî ãî è èì ïîð òíî ãî ïðî èç âî äñòâà. Èç îò å ÷åñ òâåí íûõ ïðî èç âî äè òå ëåé
çà ïîð íî-ðå ãó ëè ðó þ ùåé àð ìà òó ðû (äà ëåå ÇÐÀ) ñëå äó åò âû äå ëèòü ÎÀÎ «Òÿæ ïðî ìàð -
ìà òó ðà», ÀÎÎÒ «Âîë ãîã ðàä íåô òå ìàø», ÎÀÎ «Ïåí çà òÿæ ïðî ìàð ìà òó ðà», èç èì ïîð -
òíûõ – ÑÏ «Ìîê âåëä Ìàð êå òèíã». Ïðî âå äå íèå äè àã íîñ òè êè ÒÏÀ ñ ïðè ìå íå íè åì
íî âûõ ìå òî äîâ è îðãà íè çà öèÿ ñåð âèñ íî ãî îá ñëó æè âà íèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç
îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîé ñëóæáû ýêñïëóàòèðóþùåé
îðãàíèçàöèè.

Äè àã íîñ òè êà ÒÏÀ â îñíîâ íîì îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ òðà äè öè îí íû ìè ìå òî äà ìè,
âêëþ÷àþùèìè:

� âè çó àëü íûé îñìîòð çà ïîð íîé àð ìà òó ðû;

� ìà íî ìåò ðè ÷åñ êèé ìå òîä êîí òðî ëÿ ãåð ìå òè÷ íîñ òè ÇÐÀ (ðàñ ÷åò ïðî òå÷ êè ÷å ðåç
ÇÐÀ ïî ðîñ òó äàâ ëå íèÿ ãàçà íà ó÷àñ òêå ãà çîï ðî âî äà çà àð ìà òó ðîé);

� àêóñ òè ÷åñ êèé ìå òîä;

� êîí òðîëü ñî ñòî ÿ íèÿ ìå òàë ëà è ñâàð íûõ øâîâ êîð ïóñ íûõ äå òà ëåé.
Ïðè áîð íûé íå ðàç ðó øà þ ùèé êîí òðîëü ïðåä óñìàò ðè âà åò ïðè ìå íå íèå íå ìå íåå

äâóõ íå ðàç ðó øà þ ùèõ ìå òî äîâ, îäèí èç êî òî ðûõ ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ îá íà ðó æå íèÿ ïî -
âåð õíîñ òíûõ äå ôåê òîâ, à äðó ãîé – äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ âíóò ðåí íèõ äå ôåê òîâ ñ îá ÿ çà òåëü -
íûì îïðå äå ëå íè åì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è òîëùèíû.

Âû áîð ìå òî äîâ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ èñ õî äÿ èç íå îá õî äè ìîñ òè âû ÿâ ëå íèÿ è îïðå äå -
ëå íèÿ ñëå äó þ ùèõ âè äîâ äåôåêòîâ àðìàòóðû:

� äëÿ îá íà ðó æå íèÿ ïî âåð õíîñ òíûõ äå ôåê òîâ êîð ïó ñà è ñâàð íûõ øâîâ – êà ïèë ëÿð -
íàÿ èëè ìàã íè òî ïî ðîø êî âàÿ, óëüòðàç âó êî âàÿ è âèõ ðå òî êî âàÿ äå ôåê òîñ êî ïèÿ;

� äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ âíóò ðåí íèõ äå ôåê òîâ êîð ïó ñà è ñâàð íûõ øâîâ – óëüòðàç âó êî âàÿ è 
ôåð ðî çîí äî âàÿ äå ôåê òîñ êî ïèÿ;

� äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ ôàê òè ÷åñ êîé òîë ùè íû ïàò ðóá êîâ è íà ëè ÷èÿ èç íî ñà â ìåñ òàõ
íà è áîëü øå ãî êîð ðî çè îí íî-ýðî çè îí íî ãî âîç äå éñòâèÿ íà êîð ïóñ – óëüòðàç âó êî âàÿ
òîë ùè íî ìåò ðèÿ;
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� äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ìå òàë ëà êîð ïó ñà è ïàò -
ðóá êîâ – èç ìå ðå íèå òâåð äîñ òè.
Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàç ðà áî òà íû è íà ÷è íà þò ïðè ìå íÿòü ñÿ íî âûå ñî âðå ìåí íûå

ìå òî äû äè àã íîñ òè êè çà ïîð íî-ðå ãó ëè ðó þ ùåé àð ìà òó ðû, óñòà íîâ ëåí íîé íà ëè íåé -
íîé ÷àñ òè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ. ÇÀÎ «Þããàç ñåð âèñ», ðàç ðà áî òà ëà íî âóþ
òåõ íî ëî ãèþ äè àã íîñ òè êè «Ìèê ðî èì ïóëüñ», ïî çâî ëÿ þ ùàÿ îïðå äå ëÿòü îñíîâ íîé ïà -
ðà ìåòð òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ÒÏÀ – ãåð ìå òè÷ íîñòü. Äàí íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ îá åñ ïå -
÷è âà åò îïðå äå ëå íèå îá ú åì íûõ ïî êà çà òå ëåé ïðî òå ÷åê ãàçà ÷å ðåç óïëîò íå íèÿ, ÷òî ïî -
çâî ëÿ åò êîíòðîëèðîâàòü ðåçóëüòàòû íàïîëíåíèÿ óïëîòíåíèé ñïåöèàëüíîé ïàñòîé â
ïðîöåññå ïîëåâîãî ðåìîíòà àðìàòóðû.

Ìå òîä äè àã íîñ òè êè «Ìèê ðî èì ïóëüñ» îñíî âàí íà òå î ðèè ìå õà íè ÷åñ êèõ âû íóæ -
äåí íûõ êî ëå áà íèé è ïî çâî ëÿ åò ñ âû ñî êîé òî÷ íîñ òüþ óñòà íàâ ëè âàòü âðå ìåí íûå, ÷àñ -
òîò íûå è ñïåê òðàëü íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè øó ìîâ â äå òà ëÿõ êðà íà, èõ ïðî ñòðà íñòâåí -
íîå ðàñ ïî ëî æå íèå è èí òåí ñèâ íîñòü, ÷òî ïðè íà ëè ÷èè ñèñ òå ìû àíà ëè çà ïî çâî ëÿ åò
îïðåäåëÿòü ñîñòîÿíèå îáúåêòà, åãî íåèñïðàâíîñòè è äåôåêòû.

Òåõ íî ëî ãèÿ «Ìèê ðî èì ïóëüñ» îñíî âà íà íà âîç äå éñòâèè íà èç ìå ðÿ å ìûé îá ú åêò
ìèê ðî ìîù íû ìè èì ïóëü ñà ìè, çà ïè ñè îò êëè êà è ïî ñëå äó þ ùèõ ôè ëüòðà öèè, ðàñ -
øèô ðîâ êå è àíà ëè çå ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ. Ñïå öè àëü íî ðàç ðà áî òàí íûå êà ëèá ðî âàí -
íûå èì ïóëü ñû ïî çâî ëÿ þò ýô ôåê òèâ íî âîç äå éñòâî âàòü íà èç ìå ðÿ å ìûå îá ú åê òû (êðà -
íû) â øè ðî êîì äè à ïà çî íå èõ êî íñòðóê öè îí íûõ ðàç ìå ðîâ è ñõåì ìîí òà æà
íå çà âè ñè ìî îò ôè çè ÷åñ êî ãî ðàñ ïî ëî æå íèÿ êðà íà. Îñî áî ñëå äó åò îò ìå òèòü ïðè ìå íè -
ìîñòü ìå òî äà ïðè êîí òðî ëå êðà íîâ, êîòîðûå åùå íå ñìîíòèðîâàíû â ãàçîïðîâîä,
ò. å. ìåòîä ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ âõîäíîãî êîíòðîëÿ ïðîäóêöèè.

Ïðè ïðî âå äå íèè äè àã íîñ òè ÷åñ êèõ îá ñëå äî âà íèé äàí íûé ìå òîä ïî çâî ëÿ åò âû ÿâ -
ëÿòü ñëå äó þ ùèå òèïû äåôåêòîâ ÒÏÀ:
� íå äî çàê ðû òèå ëèáî íå äî îò êðû òèå àð ìà òó ðû;
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Ðèñ. 1. Áëîê-ñõå ìà ðà áî òû äè àã íîñ òè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà «Ìèê ðî èì ïóëüñ»



� òðå ùè íû â ñåä ëàõ óïëîò íå íèÿ øàðà êðà íà è âàëà øïèí äå ëÿ êî ëîí íû.
Äå ôåê òû âû çû âà þò ìèê ðîï ðî òå÷ êè ðà áî ÷åé ñðå äû, ïðè âî äÿ ùèå ê ïî ñòî ÿí íî ìó 

è ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùå ìó ýðî çè îí íî ìó èç íî ñó óïëîò íå íèÿ çà ïîð íîé àð ìà òó ðû. Îïå ðà -
òèâ íîå îá íà ðó æå íèå è óñòðà íå íèå ìèê ðîï ðî òå÷ êè ïî çâî ëÿ þò ìíî ãîê ðàò íî ïðî -
äëèòü ñðîê ñëóæ áû çà ïîð íîé àð ìà òó ðû. Òåõ íî ëî ãèÿ ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëèòü, â êà êîì
èìåí íî óïëîò íå íèè ýëå ìåí òîâ êðà íà (ïåð âîå èëè âòî ðîå ñåä ëî øàðà ëèáî âàë øïèí -
äå ëÿ êî ëîí íû) ðàñ ïî ëî æå íà òðå ùè íà, è ëî êà ëè çî âàòü åå ïðè ìåð íîå ìåñ òî ïî ëî æå -
íèå â äàí íîì óïëîò íå íèè. Íà ðèñ. 1 ïðè âå äå íà áëîê-ñõå ìà ðà áî òû äè àã íîñ òè ÷åñ êî -
ãî êîì ïëåê ñà «Ìèê ðî èì ïóëüñ». Äèàãíîñòè÷åñêèé êîìïëåêñ èñïîëüçóåò â ñâîåé
ðàáîòå ôàêòè÷åñêè äâå òåõíîëîãèè – «Âèáðîðåçîíàíñ» è «Ìèêðîèìïóëüñ».

Ðèñ. 2. Êè íå ìà òè ÷åñ êàÿ ñõå ìà øà ðî âî ãî
êðà íà:
1 – êðàí â ñáî ðå;
2 – êîð ïóñ êðà íà;
3 – øàð;
4.1 è 4.2 – ñåä ëà êðà íà

Îñî áåí íîñòü äàí íûõ òåõ íî ëî ãèé òà êî âà, ÷òî äëÿ äè àã íîñ òè êè êàæ äî ãî èç îá ú -
åê òîâ ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû ìîæ íî ïðè ìå íÿòü îáà ìå òî äà, ÷òî ïî çâî ëÿ åò äî -
ïîë íè òåëü íî ïîä òâåð æäàòü äîñ òî âåð íîñòü èç ìå ðå íèé. Â îñíî âå âû ÷èñ ëå íèé ïî óêà -
çàí íûì òåõ íî ëî ãè ÿì ëå æèò ìíî æåñ òâî ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé, êî òî ðûå
ïî çâî ëÿ þò ïðî ãíî çè ðî âàòü íîð ìàëü íóþ ôè çè ÷åñ êóþ ðå àê öèþ îá ú åê òîâ èñ ñëå äî âà -
íèÿ, ÷òî äàåò âîç ìîæ íîñòü ïî ëó ÷àòü ïðåä ñòàâ ëå íèå î ðàç íî îá ðàç íûõ îò êëî íå íè ÿõ
ýòèõ îá ú åê òîâ îò íîð ìû, ò. å. ñó äèòü î íà ëè ÷èè äå ôåê òîâ. Äàí íûå ìå òî äû óñòà íàâ -
ëè âà þò íà ëè ÷èå èëè îòñóòñòâèå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ýëåìåíòîâ (ñîñòàâíûõ
÷àñòåé) èññëåäóåìîãî îáúåêòà, â äàííîì ñëó÷àå – ÒÏÀ.

Èç êëàñ ñè ÷åñ êîé òå î ðèè ìå õà íè êè è àêóñ òè êè èç âåñ òíî, ÷òî êàæ äîå òåëî èìå åò
ñî áñòâåí íûå ÷àñ òî òû êî ëå áà íèé, îá óñëîâ ëåí íûå ãå î ìåò ðè ÷åñ êè ìè õà ðàê òå ðèñ òè -
êà ìè òåëà, ìàñ ñîé, óïðó ãîñ òüþ, ïðî ÷íîñ òüþ òåëà è ò. ï. Ìå õà íè ÷åñ êîå âîç äå éñòâèå
íà òåëî â âèäå óäà ðîâ èëè ðàñ êà ÷è âà íèé â âèäå ãàð ìî íè ÷åñ êèõ èëè íå ãàð ìî íè ÷åñ -
êèõ êî ëå áà íèé áó äåò ïðè âî äèòü ê ïî ÿâ ëå íèþ ðå àê öèè òåëà ñ âîç íèê íî âå íè åì ñî -
áñòâåí íûõ êî ëå áà íèé íà ñî áñòâåí íîé ÷àñ òî òå (÷àñ òî òàõ) êî ëå áà íèé òåëà. Òà êèì îá -
ðà çîì, çíàÿ ðÿä ñî áñòâåí íûõ ÷àñ òîò êî ëå áà íèé òåëà è ïðî à íà ëè çè ðî âàâ ðÿä ÷àñ òîò
êî ëå áà íèé, ìîæ íî ãî âî ðèòü î íà ëè ÷èè èëè îò ñó òñòâèè êî ëå áà íèé êîí êðåò íî ãî òåëà
â ðàì êàõ ñèñ òå ìû. Íà îñíî âå äàí íîé òå î ðèè ðå à ëè çó þò ñÿ ìå òî äû äè àã íîñ òè êè ÇÐÀ
«Âèá ðî ðå çî íàíñ» è «Ìèê ðî èì ïóëüñ». Ïîñ êîëü êó ðå àëü íàÿ øó ìî âàÿ îá ñòà íîâ êà îò -
ëè ÷à åò ñÿ îò èäå àëü íîé, ïðè çà ïè ñè ñèãíàëîâ ïðèñóòñòâóåò øóì ïîñòîðîííèõ
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èñòî÷íèêîâ (ïðîìûøëåííûå ïîìåõè). Ïðè çàïèñè ôîíîãðàììû, ïðåäíàçíà÷åííîé
äëÿ àíàëèçà, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ðÿä óñëîâèé:

� â ðà áî ÷åì äè à ïà çî íå ÷àñ òîò óðî âåíü øó ìî âûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ íå äîë æåí ïðå âû -
øàòü óðî âåíü îò êëè êà (ðå àê öèè) èñ ñëå äó å ìûõ îá ú åê òîâ;

� øóì çà ïðåä å ëà ìè ðà áî ÷å ãî äè à ïà çî íà ÷àñ òîò íå äîë æåí ñî çäà âàòü ãàð ìî íè êè è
ñóá ãàð ìî íè êè â ðà áî ÷åì äè à ïà çî íå ÷àñ òîò ñ óðîâ íåì áîëü øèì, ÷åì óðî âåíü îò -
êëè êà (ðå àê öèè) èñ ñëå äó å ìûõ îá ú åê òîâ. Äëÿ âû ïîë íå íèÿ ýòèõ óñëî âèé àï ïà ðà -
òó ðà àê òèâ íî ãî âîç äå éñòâèÿ è àíà ëè çà äîë æíà èìåòü:

� äîñ òà òî÷ íóþ ìîù íîñòü ãå íå ðà öèè áå ëî ãî øóìà;

� äîñ òà òî÷ íûé ÷àñ òîò íûé äè à ïà çîí äëÿ çà ïè ñè âñå ãî ñïåê òðà îò êëè êîâ;

� äîñ òà òî÷ íûé äè íà ìè ÷åñ êèé äè à ïà çîí äëÿ óõî äà îò óðîâ íÿ ïðî ìûø ëåí íûõ ïî -
ìåõ. Óêà çàí íûì òðå áî âà íè ÿì â ïî ëíîé ìåðå áó äåò óäîâ ëåò âî ðÿòü àï ïà ðà òó ðà, ðà -
áî òà þ ùàÿ íà óðîâ íÿõ íà 20–40 äÁ âûøå, ÷åì óðî âåíü ïðî ìûø ëåí íûõ ïî ìåõ,
èìå þ ùàÿ ïî ëî ñó ÷àñ òîò êàê ìè íè ìóì íà äâå îêòà âû øèðå, ÷åì èñ ñëå äó å ìûé äè -
à ïà çîí ÷àñ òîò, è äè íà ìè ÷åñ êèé äè à ïà çîí, ïðå âû øà þ ùèé íà 40–100 äÁ èñ ñëå äó å -
ìûå óðîâ íè ñèã íà ëîâ âî âñåì äè à ïà çî íå ÷àñòîò.
Äîñ òî è íñòâî äàí íî ãî ìå òî äà – âîç ìîæ íîñòü êîí òðî ëÿ òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ

çà ïîð íîé àð ìà òó ðû êàê â îò êðû òîì, òàê è â çà êðû òîì ïî ëî æå íèè (ïðè íà ëè ÷èè èëè
îòñóòñòâèè ïåðåïàäà äàâëåíèÿ).

Äàí íàÿ ìå òî äè êà è òåõ íî ëî ãèÿ äè àã íîñ òè êè ÇÐÀ ñ óñïå õîì ïðè ìå íÿ þò ñÿ íà ãà -
çîò ðàí ñïîð òíûõ îáúåêòàõ îòðàñëè.

Äëÿ èç ìå ðå íèÿ ñèã íà ëà èñ ïîëü çó þò ñÿ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå äàò ÷è êè äëÿ ðà áî òû 
â ïî ëå âûõ óñëî âè ÿõ. Ðå ãèñ òðà öèÿ è îöèô ðîâ êà ñèã íà ëà ïðî èñ õî äÿò ïðè ïî ìî ùè
àíà ëî ãî-öèô ðî âî ãî ïðå îá ðà çî âà òå ëÿ (ÀÖÏ) íà ñïå öè àëü íûõ çà ïè ñû âà þ ùèõ óñòðî -
éñòâàõ. Îáðà áîò êó è àíà ëèç îöèô ðî âàí íî ãî ñèã íà ëà, à òàê æå ñî çäà íèå îò ÷åò íûõ ìà -
òå ðè à ëîâ ïðî âî äÿò íà ìî áèëü íûõ ïåð ñî íàëü íûõ êîì ïüþ òå ðàõ ïðè ïî ìî ùè ñïå öè à -
ëè çè ðî âàí íî ãî ïðî ãðàì ìíî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ. Ðå çóëü òà òû ïðîâåäåííîé äèàãíîñòèêè
ñîõðàíÿþòñÿ â ñïåöèàëüíîé áàçå äàííûõ, ñîäåðæàùåé èíôîðìàöèþ î ñëåäóþùåì:

� ìåñ òå ïðî âå äåí íî ãî îá ñëå äî âà íèÿ (ïðåä ïðè ÿ òèå, ïîä ðàç äå ëå íèå, ñëóæ áà, òðó -
áîï ðî âîä, êðà íî âàÿ ïëî ùàä êà, êðàí);

� ðå æè ìå ðà áî òû òðó áîï ðî âî äà (ïî ëî æå íèå êðà íà, ðà áî ÷åå äàâ ëå íèå, ðàñ õîä);

� îá ñëó æè âà íèè êðà íà (ðå ãó ëè ðîâ êà ïî ëî æå íèÿ çà òâî ðà, íà áèâ êà óïëîò íå íèé
øïèí äå ëÿ, ïåð âî ãî è âòî ðî ãî ñåä ëà, ìàð êà è òèï èñ ïîëü çî âàí íîé óïëîò íè òåëü -
íîé ïàñ òû);

� ðà áî ÷èõ ïà ðà ìåò ðàõ è íà ñòðîé êå àï ïà ðà òó ðû, èñ ïîëü çî âàí íûõ ïðè ïðî âå äå íèè
çà ïè ñè.
Àíàëèç çà ïè ñè ðå çóëü òà òîâ äè àã íîñ òè êè îñíî âàí íà ñðàâ íå íèè äâóõ ìàñ ñè âîâ

äàí íûõ. Ïåð âûé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ðàñ ñ÷è òàí íûå îò êëè êè ìà òå ìà òè ÷åñ êîé ìî äå -
ëè êðà íà, ñî çäàí íîé â ïðî ãðàì ìå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïî ÷åð òå æàì çà âî äà-èç ãî òî âè òå ëÿ
(÷àñ òîò íàÿ ìî äåëü, íà è áî ëåå òî÷ íûé ìå òîä), ëèáî ìî äå ëè, îñíî âàí íîé íà ñî îò íî øå -
íè ÿõ ìàññ ýëå ìåí òîâ êðà íà çà äàí íî ãî óñëîâ íî ãî äè à ìåò ðà (ìàñ ñî âàÿ ìî äåëü – ïðè -
ìå íÿ åò ñÿ ïðè îò ñó òñòâèè òî÷ íûõ ÷åð òå æåé îá ñëå äó å ìî ãî êðà íà). Ñîõ ðà íåí íûå â
áàçå äàí íûõ çà ïè ñè ìî ãóò â ëþ áîé ìî ìåíò áûòü ïðåä ñòàâ ëå íû â ýëåê òðî ííîì è
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ïå÷àòíîì âèäå ñ ãðàôèêàìè çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñèãíàëîâ, ïîÿñíÿþùèìè
êîììåíòàðèÿìè è òåõíè÷åñêèì çàêëþ÷åíèåì.

Ìå òîä äè àã íîñ òè êè «Ìèê ðî èì ïóëüñ» óñïåø íî ïðî øåë èñ ïû òà íèÿ íà èñ ïû òà -
òåëü íîì ñòåí äå ÈÒÖ «Ñà ðà òî âîð ãäè àã íîñ òè êà» ÄÎÀÎ «Îðãý íåð ãî ãàç» âåñ íîé
2008 ã. Â ïðè ñó òñòâèè ïî ñòî ÿí íî äå éñòâó þ ùåé êî ìèñ ñèè ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» ïî èñ ïû -
òà íè ÿì ÇÐÀ è ðå êî ìåí äî âàí ê ïðèìåíåíèþ ïðè ðàáîòå íà îáúåêòàõ îòðàñëè.

Íà äåæ íîñòü ýêñ ïëó à òà öèè ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû (ÃÒÑ) íà ïðÿ ìóþ çà âè ñèò
îò êà ÷åñ òâà âû ïîë íÿ å ìûõ ðà áîò ïî òåõ íè ÷åñ êî ìó äè àã íîñ òè ðî âà íèþ (ÒÄ), â îá ú å ìå 
êî òî ðûõ ïðåä óñìîò ðå íî âû ïîë íå íèå ðàñ ÷åò íî-àíà ëè òè ÷åñ êèõ ïðî öå äóð îöåí êè è
ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ. Èòîã ÒÄ â áîëü øîé ìåðå çà âè ñèò îò ïî -
ëíî òû è êà ÷åñ òâà àíà ëè çà ïî ëó ÷åí íûõ ïðè îá ñëå äî âà íèè ðå çóëü òà òîâ. ×òî, â ñâîþ
î÷å ðåäü, çà âè ñèò îò íà ëè ÷èÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèõ íîð ìà òèâ íûõ äî êó ìåí òîâ, ìå òî äèê
îöåí êè è ïðî ÷èõ ìà òå ðè à ëîâ, êî òî ðûå ïî çâî ëÿ þò ìàê ñè ìàëü íî îöå íèòü îò ðè öà -
òåëü íîå âëè ÿ íèå âñåõ âû ÿâ ëåí íûõ äå ôåê òîâ. Ðàç ðà áî òà íî ìíî ãî ñî îò âå òñòâó þ ùåé
íîð ìà òèâ íîé äî êó ìåí òà öèè, îäíà êî ôàê òû àâà ðèé è îò êà çîâ íà ÌÃ, ïðè óñëî âèè ñó -
ùåñ òâåí íûõ îáúåìîâ âûïîëíåííûõ ðàáîò ïî ÒÄ, âñå æå ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î
íàëè÷èè ïðîáëåì èìåííî â ÷àñòè îöåíêè îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íåêîòîðûõ òèïîâ
äåôåêòîâ.
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ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÊÀÏÈÒÀËÜÍÎÃÎ ÐÅÌÎÍÒÀ
È ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÎÁÚÅÊÒÎÂ Â ÏÅÐÈÎÄ

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ ÌÃ

Ãîí ÷à ðîâ À.Ñ.
Íà ÷àëü íèê ó÷àñ òêà òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ñâÿ çè, Àëåêñàíäðîâñêîå ËÏÓÌÃ, 

ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê»

Ñòðà òå ãèÿ ðàç âè òèÿ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê» íà ïðàâ ëåí íà íà ìî äåð íè -
çà öèþ è âíåä ðå íèå íî âûõ òåõ íî ëî ãèé ïó òåì îñó ùå ñòâëå íèÿ êà ïè òàëü íî ãî ðå ìîí òà
è ðå êî íñòðóê öèè îá ú åê òîâ.

Â ñâÿ çè ñ ýòèì áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî âðå ìå íè çà òðà ÷è âà åò ñÿ íà ïðî âå äå íèå êîí -
òðî ëÿ çà âû ïîë íå íè åì ðà áîò ïîä ðÿä íû ìè îðãàíèçàöèÿìè.

Äëÿ ðå øå íèÿ äàí íîé ïðî áëå ìû ïðåä ëà ãàþ àâ òî ìà òè çè ðî âàòü äàí íûé ïðî öåññ,
ïó òåì âíåä ðå íèÿ ïðî ãðàì ìíî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ (äàëåå ÏÎ). 

Íà ðîñ ñèé ñêîì ðûí êå ñó ùåñ òâó åò ðÿä ïðî ãðàì ìíûõ ïðî äóê òîâ, íà ïðàâ ëåí íûõ
íà ðå øå íèå ïðî áëå ìû ïî àâ òî ìà òè çà öèè óïðàâ ëå íèÿ ïðî åê òà ìè (ïðåä ñòàâ ëå íû â
òàáëèöå íèæå).
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Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû



Èç ðàñ ñìîò ðåí íî ãî ïðî ãðàì ìíî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ íà è áî ëåå ïîä õî äÿ ùåé ïðî ãðàì -
ìîé ÿâ ëÿ åò ñÿ äëÿ íàñ TurboProject, íî äàí íûé ïðî äóêò – ïðî ñòî ïðè ëî æå íèå ê
MicrosoftOfficeProject è ñî ñòî èò èç äî ïîë íÿ þ ùèõ åãî ìî äó ëåé.

Íå îá õî äè ìûå ìî äó ëè äëÿ àâ òî ìà òè çà öèè ïðîöåññà

Ìî äóëü «Êîí òðîëü íûå òî÷ êè» – ñèñ òå ìà ñâÿ çû âà åò ìåæ äó ñî áîé ñðå äñòâà ìè
ñî ãëà ñî âà íèÿ ìå íåä æå ðîâ íà ðàç íûõ óðîâ íÿõ óïðàâ ëå íèÿ.

Îñíîâ íûå âîç ìîæ íîñ òè ìî äó ëÿ:
� Êîí ñî ëè äà öèÿ ðàç ðîç íåí íûõ ïëà íîâ íà ðàç íûõ óðîâ íÿõ óïðàâ ëå íèÿ â åäè íûé

ïî ðòôåëü ïðî åê òîâ, ãäå èç ìå íå íèÿ ïîä òâåð æäà þò ñÿ ÷å ðåç äî ïîë íè òåëü íûå
 ñîãëàñîâàíèÿ;
� Ðà áî ÷èé ïðî öåññ äëÿ ïî ñòà íîâ êè îò âå òñòâåí íûì çà äà÷ è ñðå äñòâà àâ òî ìà òè ÷åñ -

êîé ïðè âÿç êè ñïóñ êà å ìûõ «ñâåðõó» çà äà íèé ê ëî êàëü íûì ïëà íàì èñ ïîë íè òå ëåé;
� Àâòîìàòè÷åñêîå âû ÿâ ëå íèå ðàñ õîæ äå íèé óòâåð æäåí íî ãî ïëà íà è åãî òå êó ùå ãî

ñî ñòî ÿ íèÿ ñ ïðåä ëî æå íè åì çà ïóñ òèòü ïðî öåññ ïå ðåñîã ëà ñî âà íèÿ. Âñå çà ïðî ñû íà 
èç ìå íå íèÿ ïîä ãî òàâ ëè âà þò ñÿ àâ òî ìà òè ÷åñ êè;
� Ðà áî ÷èé ïðî öåññ ñî ãëà ñî âà íèÿ, èç ìå íå íèÿ ñðî êîâ, áþä æå òîâ è ðå ñóð ñîâ;
� Äî êó ìåí òè ðî âà íèå âñåõ èç ìå íå íèé è ïî ñëå äó þ ùàÿ èõ ïðè âÿç êà ê ïëà íó ïðî åê -

òà. Âîç ìîæ íîñòü ëåã êî âîñ ñòà íî âèòü «èñ òî ðèþ âîï ðî ñà» â ñëó ÷àå ñðû âà ñðî êà
èëè èç ìå íå íèé áþä æå òà ïî îò äåëü íî ìó ïóí êòó ïðî åê òà;
� Ïðåä âà ðè òåëü íûé ïðî ñìîòð ïî ñëå äñòâèé èç ìå íå íèé ïå ðåä èõ îêîí ÷à òåëü íûì

óòâåð æäå íè åì, âîç ìîæ íîñòü âû áî ðî÷ íî îò ìå íèòü êà êèå-ëèáî çà ïðî ñû ïî ñëå
ïðåä âà ðè òåëü íî ãî ïðî ñìîò ðà;
� Ðà áî ÷èé ïðî öåññ äëÿ àâ òî ìà òè çè ðî âàí íî ãî ïîä òâåð æäå íèÿ ïðè åì êè ðå çóëü òà òîâ

÷å ðåç íà çíà ÷åí íûõ îò âå òñòâåí íûõ;
� Ðà áî ÷èé ïðî öåññ äëÿ èí ôîð ìè ðî âà íèÿ çà èí òå ðå ñî âàí íûõ ëèö î âàæ íûõ ñî áû òè -

ÿõ è ðå çóëü òà òàõ õîäà ïðî öåñ ñà â ïðî åê òå ñ âîç ìîæ íîñ òüþ ñòðî èòü èñ õî äÿ ùèå
ñâÿ çè. Ýòà ôóíê öèÿ îñî áåí íî öåí íà äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ ñâÿ çåé ìåæ äó ïëà íà ìè
ñìåæ íè êîâ;
 Ìî äóëü «Èíòåã ðà öèÿ ñî ñìåò íû ìè ñèñ òå ìà ìè» – ïî çâî ëÿ åò çà ãðó çèòü èí -

ôîð ìà öèþ î ïëà íå ðà áîò â MS Project ïðàê òè ÷åñ êè èç ëþ áîé ñìåò íîé ïðî ãðàì ìû,
ò. ê. ïîä äåð æè âà åò ïðè íÿ òûé äëÿ ñìåò íûõ ïðî ãðàìì ôîð ìàò ÀÐÏÑ 1.10.

Â îò ëè ÷èå îò óïðî ùåí íûõ ðå à ëè çà öèé çà ãðóç êè â MS Project, äàí íûé êîì ïî -
íåíò èìå åò ñëå äó þ ùèå ïðåèìóùåñòâà:
� Íå çà âè ñè ìîñòü îò êîí êðåò íîé ñìåò íîé ñèñ òå ìû, ÷òî âàæ íî äëÿ õîë äèí ãî âûõ

ñòðóê òóð, ãäå èñ ïîëü çó åò ñÿ ìíî ãî ñìåò íûõ ñèñ òåì,
� Ïîä äåð æêà ðå ñóð ñíîé îïòè ìè çà öèè â MS Project. Äàí íûå èç ñìåò èì ïîð òè ðó þò -

ñÿ òàê, ÷òî áû âêëþ ÷èòü âîç ìîæ íîñ òè MS Projectäëÿ óïðàâ ëå íèÿ ðå ñóð ñà ìè.
Ìî äóëü «Îáìåí íûå ôîð ìû» – ìî äóëü äèñ òàí öè îí íî ãî óïðàâ ëå íèÿ ïîä ðÿä ÷è -

êà ìè è èñ ïîë íè òå ëÿ ìè èëè «Îáìåí íûå ôîð ìû» ñëó æèò äëÿ îðãà íè çà öèè êîì ìó íè -
êà öèé ìåæ äó ãðóï ïîé ïëà íè ðî âà íèÿ è àä ìè íèñ òðè ðî âà íèÿ ïðî åê òîâ è âíåø íè ìè
ïîä ðÿä ÷è êà ìè èëè èñ ïîë íè òå ëÿ ìè. Ïîä ðÿä ÷è êè è èñ ïîë íè òå ëè ìî ãóò áûòü ñìî äå -
ëè ðî âà íû êàê êîì ïà íèè èëè ïîä ðàç äå ëå íèÿ âû ïîë íÿ þ ùèå ðà áî òû, èëè êàê îò äåëü -
íûå ðå ñóð ñû. Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ïðàê òè ÷åñ êè ìãíî âåí íî ãî îõâà òà êîí òðî ëåì äàæå
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áîëü øèõ ïðî ìûø ëåí íûõ ãðóïï èëè ïðî åê òíûõ îðãà íè çà öèé ñèñ òå ìà ñïå öè àëü íî
ñïðî åê òè ðî âà íà òàê, ÷òî áû êðî ìå ïëà íè ðîâ ùè êîâ, èí òåð ôåé ñîì ïî ëüçî âà òå ëÿ äëÿ
âñåõ îñòàëü íûõ ó÷àñ òíè êîâ ïðî åê òà âû ñòó ïàë MicrosoftExcel, ÷òî èñ êëþ ÷à åò íå îá -
õî äè ìîñòü äî ïîë íè òåëü íî ãî îá ó÷å íèÿ, à òàê æå ïî çâî ëÿ åò èí òåã ðè ðî âàòü ñÿ ñ òå êó -
ùè ìè äàí íû ìè â MS Excel.

Äî ïîë íè òåëü íàÿ âîç ìîæ íîñòü ìî äó ëÿ, ýòî ïî ëíîå ñíÿ òèå îãðà íè ÷å íèé íà ñîâ -
ìåñòíîå ðå äàê òè ðî âà íèå ïðî åê òîâ MicrosoftProject. Êîì ìó íè êà öè îí íîå ðå øå íèå íà 
ëî êàëü íîé âåð ñèè MicrosoftProject ìî æåò îõâà òû âàòü òû ñÿ ÷è èñ ïîë íè òå ëåé ñ íå çíà -
÷è òåëü íû ìè ïëà òå æà ìè íà ëè öåí çè ðî âà íèå ïðîãðàììû è áåç çàòðàò íà îáó÷åíèå.

Ìî äóëü ïîä äåð æè âà åò ñëå äó þ ùèå ôóíê öèè:
� Êî íñòðóê òîð ôîðì çà ïðî ñà ïëà íî âîé è ôàê òè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè ñ ïîä äåð æêîé

îòî áðà æå íèÿ èå ðàð õè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû ðà áîò, èñ ïîëü çî âà íèå ïî ëüçî âà òå ëüñêèõ
ïî ëåé ïî âû áî ðó, à òàê æå ðà áî òà ñ äè àã ðàì ìà ìè Ãàí òà â Excel;
� Ñáîð íå òîëü êî ôàê òè ÷åñ êîé, íî è ïëà íî âîé èí ôîð ìà öèè îò èñ ïîë íè òå ëåé;
� Çàï ðîñ íà äå òà ëè çà öèþ ðà áîò èñ ïîë íè òå ëÿì;
� Îòîá ðà æå íèå äëÿ îò ÷åò íîñ òè è ââî äà ïî âðå ìåí íûõ äàí íûõ. Íàï ðè ìåð, çà ïðîñ

íà ôàê òè ÷åñ êèå òðó äî çàò ðà òû (òà áåëü) èëè ôè çè ÷åñ êèå îá ú å ìû ïî äíÿì;
� Àâòîìàòè÷åñêàÿ ðàç áèâ êà çà ïðî ñà äàí íûõ íà îò äåëü íûå ôîð ìû ïî êó ðà òî ðàì ðà -

áîò èëè ïî èñ ïîë íè òå ëÿì;
� Ðî áîò àâ òî ìà òè ÷åñ êîé ðàñ ñûë êè ñãå íå ðè ðî âàí íûõ ôîðì Excel ñ çà ïðî ñà ìè äàí -

íûõ ê èñ ïîë íè òå ëÿì è àâ òî ìà òè ÷åñ êîå èç âëå ÷å íèå ïî ëó ÷åí íûõ îá ðàò íî çà ïîë -
íåí íûõ ôîðì äëÿ ïà êåò íî ãî èì ïîð òà â ïðî åêò.
Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè MS Project ñ äî ïîë íè òåëü íû ìè ìî äó ëÿ ìè TurboProject ìû

ìî æåì ïî ëíîñ òüþ àâ òî ìà òè çè ðî âàòü ïðî öåññ «Îðãà íè çà öèè êà ïè òàëü íî ãî ðå ìîí òà
è ðå êî íñòðóê öèè â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ÌÃ». 

Â ïðàê òè ÷åñ êîì ïðè ìå íå íèè, íà ïðî åê òå ðå êî íñòðóê öèè «ÊÑ Âåð òè êîñ» â ÷àñ -
òíîñ òè ðàç äå ëîâ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ñâÿ çè (ÒÑ), äàí íîå ÏÎ ïî ìîã ëî ðàç ãðó çèòü ðà áî òó 
ïî êîí òðî ëþ çà ðà áî òà ìè ïîä ðÿä íûõ ôèðì, à òàê æå ïðåä ñòàâ ëÿ åò îá ùóþ êàð òè íó ïî 
çà âåð ø¸í íîñ òè ðàç äå ëîâ, êà ñà þ ùèõ ñÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ñâÿ çè. Â âèäó òîãî, ÷òî â íà -
ëè ÷èè íå áûëî ìíî ãèõ èç äî ïîë íè òåëü íûõ ìî äó ëåé,ïðî öåññ ïîä ãî òîâ êè çà íÿë ìíî -
ãî âðå ìå íè, íî â äàëü íåé øåì óïðîñ òèë ðà áî òó, â ÷àñ òíîñ òè ïî âîï ðî ñàì êîí òðî ëÿ
íà ëè ÷èÿ ÌÒÐ, íå îá õî äè ìûõ äëÿ ðå à ëè çà öèè ðàç äå ëîâ ÒÑ, ïëà íè ðî âà íèÿ êîí òðîëü -
íûõ òî ÷åê è âåäåíèÿ ó÷åòà ôàêòè÷åñêîãî âûïîëíåíèÿ ðàáîò è äîêóìåíòèðîâàííîãî
çàâåðøåíèÿ.

Ïðè ïî ëíîñ òüþ ïî ñòðî åí íîé ñèñ òå ìå àâ òî ìà òè çà öèè ïðî öåñ ñà «Îðãà íè çà öèÿ
êà ïè òàëü íî ãî ðå ìîí òà è ðå êî íñòðóê öèè îá ú åê òîâ â ïå ðè îä ýêñ ïëó à òà öèè ÌÃ», ìû
ñìî æåì àâ òî ìà òè çè ðî âàòü è ñâåñ òè â åäè íóþ ñèñ òå ìó âñå ïîä ïðî öåñ ñû, ÷òî ïî çâî -
ëèò âè äåòü ðå àëü íîå ñî ñòî ÿ íèå çà âåð øåí íîñ òè îá ú åê òà, ïðî áëåì íûå ìåñ òà, ïëà íè -
ðî âàòü ôè íàí ñè ðî âà íèå ïðî åê òà, ïî âû ñèòü êà ÷åñ òâî âû ïîë íå íèÿ ðà áîò è óìåíü -
øèòü âðå ìÿ îò âëå ÷åí íîñ òè îò ïðÿìûõ îáÿçàííîñòåé ðàáîòíèêîâ Îáùåñòâà.

Â ñâÿ çè ñ óâå ëè ÷å íè åì îá ú å ìîâ âû ïîë íÿ å ìûõ ïðî åê òîâ ïî ðå êî íñòðóê öèè è êà -
ïè òàëü íî ìó ðå ìîí òó â ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê» ïðåä ëà ãàþ ñî çäàòü ãðóï ïó
ïðî åê òíî ãî óïðàâ ëå íèÿ çàäà÷àìè êîòîðîãî áóäåò:

1. Âíå ñå íèå ïåð âè÷ íûõ äàí íûõ ïðî åê òà;
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2. Îðãà íè çà öèÿ ïðî öåñ ñà ââî äà ôàê òè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé ýòà ïîâ ñòðî è ò åëüñòâà;
3. Ñáîð è ââîä ïëà íîâ ðà áîò ïîä ðÿä ÷è êîâ;
4. Ïðå äîñ òàâ ëå íèå îò ÷åò íîñ òåé ïî õîäó âû ïîë íå íèÿ ïðî åê òà âû øåñ òî ÿ ùå ìó

ðóêîâîäñòâó;
5. Âíå ñå íèå êîð ðåê òè ðî âîê ïî ïðî åê òó;
Ïîëü çî âà òå ëÿ ìè ðå çóëü òà òîâ ïðî äóê òà áó äóò âñå ó÷àñ òíè êè, çà èí òå ðå ñî âàí íûå

â îñó ùå ñòâëå íèè ïðî åê òà. 
Ïðî öå äó ðà ââî äà ôàê òè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé áó äåò îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïðè ïî ìî ùè

ìî äó ëÿ «îá ìåí íûõ ôîðì», òî åñòü ãðóï ïà ïðî åê òíî ãî óïðàâ ëå íèÿ ðàñ ñû ëà åò çà ïðîñ
ïîä ðÿä íûì ôèð ìàì âû ïîë íÿ þ ùèì ïðî åêò î âû ïîë íå íèè ïëà íîâ è èõ îá ú å ìîâ. Ïîñ -
ëå çà ïîë íå íèÿ äàí íî ãî çà ïðî ñà ïîä ðÿä íûå ôèð ìû îò ïðàâ ëÿ åò åãî îá ðàò íî, ïî ëó ÷èâ
äàí íûå îíè ïå ðå íî ñÿò ñÿ àâ òî ìà òè ÷åñ êè â ïðî ãðàì ìó è ôîð ìè ðó þò ñâîä íóþ òàá ëè -
öó âû ïîë íå íèÿ îá ú å ìîâ ïî ïðîåêòó.

Èìåÿ ïëà íû è îá ú å ìû ïëà íè ðó å ìûå âû ïîë íèòü ïîä ðÿä íû ìè ôèð ìà ìè ìû ìî -
æåì áî ëåå òî÷ íî ïëà íè ðî âàòü áþä æåò ïðî åê òà íà ìå ñÿö, êâàð òàë, ïî ëó ãî äèå è ãîä.
Äàí íûå ïëà íû òàê æå áó äóò âû ñòó ïàòü ìî òè âà öè îí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïîä ðÿä íûõ
ôèðì, òàê êàê êà êèå îíè îá ú å ìû çà ïëà íè ðî âà ëè è âû ïîë íè ëè çà ðàñ ÷åò íûé ïå ðè îä
òå è áó äóò èì îïëà ÷å íû.

Ââè äó òîãî ÷òî â ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê» èñ ïîëü çó åò ñÿ åùå ìíî ãî êîð -
ïî ðà òèâ íûõ ñèñ òåì èí òåã ðà öèÿ ñ íèìè ïî òðå áó åò ñî çäà íèÿ äî ïîë íè òåëü íûõ ìî äó -
ëåé èëè æå ìîæ íî áó äåò îá îéòèñü ìî äó ëåì «îá ìåí íûõ ôîðì» ÷å ðåç êî òî ðûé è áó -
äåò âíî ñèò ñÿ áîëü øàÿ ÷àñòü èí ôîð ìà öèè. 

Ëèòåðàòóðà

1. Ñàéò http://turboproject.ru
2. Ñàéò http://www.icl.ru
3. ISO 21500:2012 «Ðó êî âî äñòâî ïî óïðàâ ëå íèþ ïðî åê òà ìè»
4. 10006:2003 «Ñèñ òå ìû ìå íåä æìåí òà êà ÷åñ òâà. Ðó êî âî äñòâî ïî óïðàâ ëå íèþ

êà ÷åñ òâîì â ïðîåêòàõ»
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ÂÎÏÐÎÑÛ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ È
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ ÝËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄÀ

ÇÀÏÎÐÍÎ-ÐÅÃÓËÈÐÓÞÙÅÉ ÀÐÌÀÒÓÐÛ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ 
ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

Äåìåíòüåâ Â.Þ.
Ñïåöèàëèñò, Óïðàâëåíèå ýêñïëóàòàöèè ãàçîïðîâîäîâ â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè

è íà Äàëüíåì Âîñòîêå, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Ýëåê òðîï ðè âîä çà ïîð íî-ðå ãó ëè ðó þ ùåé àð ìà òó ðû (çà äâèæ êè, çà ñëîí êè, êëà ïà -
íû è ò. ä.) ìà ãèñ òðàëü íûõ íåôò å ãà çîï ðî âî äîâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé òåõ íè ÷åñ êèé êîì -
ïëåêñ, ýô ôåê òèâ íîå ôóíê öè î íè ðî âà íèå êî òî ðî ãî òðå áó åò ðå øå íèÿ çà äà÷ ðå ãó ëè ðî -
âà íèÿ êî îð äè íàò è ëî ãè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ ñî ñòî ÿ íè ÿ ìè óñòðî éñòâà. Ïðè
ðàç ðà áîò êå ìå òî äè êè èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðîïðèâîäà àðìàòóðû ñëåäóåò ó÷èòûâàòü
ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ:

1. Ñî âî êóï íîñòü ýëåê òðîïðè âî äà è çà ïîð íîé àð ìà òó ðû ÿâ ëÿ åò ñÿ ôóíê öè î íàëü -
íî ïîä ÷è íåí íîé ïîä ñèñ òå ìîé â ÀÑÓ ÒÏ ïå ðå êà÷ êè óãëå âî äî ðî äîâ. Àíàëèç âçà è -
ìîñ âÿ çè ñèñ òå ìû è ïîä ñèñ òå ìû äîë æåí âû ÿ âèòü òè ïî âûå ýêñ ïëó à òà öè îí íûå ñè òó à -
öèè è íîð ìè ðî âàòü îïðå äå ëÿ þ ùèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ýëåêòðîïðèâîäà çàäâèæêè.

2. Èññëå äî âà íèå õà ðàê òå ðèñ òèê ýëåê òðîïðè âî äà íå îá õî äè ìî ïðî âî äèòü â ñî îò -
âå òñòâèè ñ öå ëå ñî îá ðàç íîñ òüþ ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ñà ìî ãî ýëåê òðîïðè âî äà. Îñíîâ -
íàÿ öåëü – âû áîð îïòè ìàëü íî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî ðå øå íèÿ, ïî çâî ëÿ þ ùå ãî ïî ëó ÷èòü íà -
è áîëü øóþ ãåð ìå òè÷ íîñòü â çà òâî ðå (ëèáî íà è áîëü øåå ñâî áîä íîå ïðî õîä íîå
ñå ÷å íèå) ñ íà è ìåíü øè ìè çà òðà òà ìè. Äëÿ äîñ òè æå íèÿ öåëè íå îá õî äè ìî îïðå äå ëèòü
íå îá õî äè ìûå ñîñòàâ è ñòðóêòóðó ýëåêòðîïðèâîäà, à òàêæå ñâÿçè ýëåêòðîïðèâîäà ñ
âíåøíåé ñðåäîé.

3. Ïîñ òðî å íèå ýëåê òðîïðè âî äà àð ìà òó ðû âîç ìîæ íî èç ðàç ëè÷ íûõ ïî ñî ñòà âó
÷àñ òåé, ÷òî ïðè âî äèò ê íå ñêîëü êèì ðå øå íè ÿì çà äà ÷è, â ñâÿ çè ñ ÷åì íå îá õî äè ìî
óñòà íî âèòü êî ëè ÷åñ òâåí íóþ îöåí êó àëü òåð íà òèâ. Äëÿ ýòî ãî íå îá õî äè ìî óñòà íî âèòü 
íà è áî ëåå îïòè ìàëü íîå ðå øå íèå çà äà ÷è, ïî ñëå ÷åãî îïðå äå ëèòü äî ïóñ êè íà
ýêñïëóàòàöèþ, âîçíèêàþùèå ïðè ïðèìåíåíèè ðàçëè÷íûõ ðåøåíèé.

Îñíîâ íûì òðå áî âà íè åì ê ýëåê òðîïðè âî äó àð ìà òó ðû ÿâ ëÿ þò ñÿ îá åñ ïå ÷å íèå áå -
çî ïàñ íîé ýêñ ïëó à òà öèè ïðè ìè íè ìàëü íûõ ðàñ õî äàõ íà óñòà íîâ êó è ýêñ ïëó à òà öèþ
ýëåêòðîïðèâîäà [1].

Îáåñ ïå ÷å íèå áå çî ïàñ íîñ òè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà ïå ðå êà÷ êè óãëå âî äî ðî -
äîâ âîç ìîæ íî òîëü êî ïðè âû ñî êîé íàä åæ íîñ òè ýëåê òðîïðè âî äà. Â îñíîâ íîì îò êà çû
ïðî èñ õî äÿò â óñòðî éñòâå óïðàâ ëå íèÿ ýëåê òðîïðè âî äîì èëè ïî ïðè ÷è íå åãî
íåïðàâèëüíîé íàñòðîéêè è ýêñïëóàòàöèè.

Ïî ìè ìî êî íñòðóê òèâ íî ãî èñ ïîë íå íèÿ (âçðû âî çà ùè ùåí íîñòü, ýëåê òðî áå çî ïàñ -
íîñòü, íàä åæ íîñòü è ïð.), áå çî ïàñ íîñòü ýêñ ïëó à òà öèè äîë æíà áûòü ïîä êðåï ëå íà
êîð ðåê òíûì ôóíê öè î íè ðî âà íè åì ýëåê òðîïðè âî äîâ. Ñëå äó åò âû äå ëèòü òðè ïóí êòà,
êî òî ðûå ìî ãóò ïî âû ñèòü áå çî ïàñ íîñòü ýêñ ïëó à òà öèè çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäîì:

1. Íà è áî ëåå òÿ æå ëûå ïî ñëå äñòâèÿ àâà ðèè ïðè ýêñ ïëó à òà öèè íåôò å ãà çîï ðî âî äà
âîç ìîæ íû ïðè åãî ðàç ãåð ìå òè çà öèè è ïî ñëå äó þ ùåì âû õî äå óãëå âî äî ðî äîâ â îêðó -
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æà þ ùóþ ñðå äó. Ýëåê òðîï ðè âîä ñâî èì óñè ëè åì ìî æåò ðàç ãåð ìå òè çè ðî âàòü êîð ïóñ
àð ìà òó ðû çà ñ÷åò ðàç âè âà å ìî ãî ìî ìåí òà. Ïðå âû øå íèå ìî ìåí òà âîç ìîæ íî êàê èç-çà
íå ïðà âèëü íîé íà ñòðîé êè óñòðî éñòâà ìî ìåí òî îã ðà íè ÷å íèÿ îïå ðà òî ðîì, òàê è ñáî åâ
â ðà áî òå ñà ìî ãî óñòðî éñòâà. Íå îá õî äè ìî îá åñ ïå ÷èòü âñå ìåðû (íà êî íñòðóê òèâ íîì,
ïðî ãðàì ìíîì è àïïàðàòíîì óðîâíå) äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ðàçâèòèÿ ýëåêòðîïðèâîäîì
ìîìåíòà âûøå ëèìèòèðóþùåãî çíà÷åíèÿ.

2. Óñòðî éñòâî óïðàâ ëå íèÿ ýëåê òðîïðè âî äîì äîë æíî êîð ðåê òíî èí äè öè ðî âàòü
ñî ñòî ÿ íèå ìå õà íèç ìà («Îòêðû òî», «Çàê ðû òî», «Îòêðû âà åò ñÿ», «Çàê ðû âà åò ñÿ»,
«Ïðî ìå æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå»), à òàê æå íà ëè ÷èå àâà ðèé íûõ ðå æè ìîâ ðà áî òû ñà ìî ãî 
ýëåê òðîïðè âî äà. Íå êîð ðåê òíàÿ èí äè êà öèÿ ìî æåò ââåñ òè â çà áëóæ äå íèå îïåðàòîðà è 
ïðèâåñòè ê ïðèíÿòèþ èì íåïðàâèëüíûõ ðåøåíèé.

3. Â ýêñ ïëó à òà öèè âîç ìîæ íî âîç íèê íî âå íèå ñè òó à öèé, êîã äà íå îá õî äè ìî îá åñ -
ïå ÷èòü èç ìå íå íèå ñî ñòî ÿ íèå çà òâî ðà, íå ñìîò ðÿ íà íà ëè ÷èå âíåø íèõ ôàê òî ðîâ, ñïî -
ñîá íûõ íà ðó øèòü ðà áî òîñ ïî ñîá íîñòü ïðè âî äà – òåì ïå ðà òó ðà îêðó æà þ ùåé ñðå äû,
ñî ñòî ÿ íèå èñ òî÷ íè êà ýëåê òðè ÷åñ êîé ýíåð ãèè, ñî ñòî ÿ íèå äâè ãà òå ëÿ è ïð. Íå îá õî äè -
ìî îá åñ ïå ÷èòü ôîð ìè ðî âà íèå òðå áó å ìî ãî ìî ìåí òà ýëåê òðîïðè âî äà äëÿ ñî çäà íèÿ
óñèëèÿ ïåðåìåùåíèÿ è óïëîòíåíèÿ äëÿ áîëüøèíñòâà âîçìîæíûõ
ýêñïëóàòàöèîííûõ ñèòóàöèé.

Îïûò ýêñ ïëó à òà öèè ìà ãèñ òðàëü íûõ íåôò å ãà çîï ðî âî äîâ Ðîñ ñèè ïî êà çû âà åò, ÷òî 
íå ñòàí äàð òíû ìè ýêñ ïëó à òà öè îí íû ìè ñè òó à öè ÿ ìè, ôèê ñè ðó å ìû ìè êàê îòêàçû
ýëåêòðîïðèâîäà, ìîæíî ñ÷èòàòü:

1. Ïî íè æåí íîå íà ïðÿ æå íèå è íå ñèì ìåò ðèÿ ôàç ñåòè, âå äó ùèå ê êðè òè ÷åñ êî ìó
ñíè æå íèþ ìî ìåí òà äâèãàòåëÿ.

2. Íèç êèå òåì ïå ðà òó ðû, âå äó ùèå ê âû õî äó èç ñòðîÿ ýëå ìåí òîâ óñòðî éñòâà
óïðàâ ëå íèÿ, à òàê æå ê ïðè ìåð çà íèþ ìå õà íè ÷åñ êèõ ÷àñ òåé ðå äóê òî ðà, øòî êà è
çàòâîðà àðìàòóðû.

3. Íà êîï ëå íèå ïî ñòî ðîí íèõ ïðåä ìå òîâ (ìó ñîð, ãëè íà è ïð.) â çà òâî ðå, âå äó ùåå ê 
ñðà áà òû âà íèþ óñòðî éñòâà îãðà íè ÷å íèÿ ìî ìåí òà â çîíå êðàé íå ãî ïî ëî æå íèÿ ñ ïî -
ñëå äó þ ùèì îñòà íî âîì äâè ãà òå ëÿ è îò ñó òñòâè åì ñèãíàëà äîñòèæåíèÿ êîíå÷íîãî
ïîëîæåíèÿ.

4. Îòêàç óñòðî éñòâà óïðàâ ëå íèÿ.
Òà êèì îá ðà çîì, ó÷åò òðå áî âà íèé îá åñ ïå ÷å íèÿ áå çî ïàñ íîñ òè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî

ïðî öåñ ñà äîë æåí ÿâ ëÿòü ñÿ îá ÿ çà òåëü íûì ïðè ïðî åê òè ðî âà íèè ýëåêòðîïðèâîäà.
Ñëå äó åò òàê æå îò ìå òèòü, ÷òî ïðè ñî âðå ìåí íîé ðå à ëè çà öèè óñòðîéñòâ óïðàâ ëå -

íèÿ íà áàçå ìèê ðîï ðî öåñ ñî ðîâ òàê æå âñòà åò ïðî áëå ìà íàä åæ íîñ òè ðà áî òû ïðî ãðàì -
ìíî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ, êî òî ðîå îá åñ ïå ÷è âà åò âû ïîë íå íèå ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ è
êîììóíèêàöèé.

Ïðè ôîð ìè ðî âà íèè òðå áî âà íèé ê ýëåê òðîïðè âî äó àð ìà òó ðû ñëå äó åò ó÷è òû -
âàòü, ÷òî ýëåê òðî ìàã íèò íûé ìî ìåíò äâè ãà òå ëÿ äîë æåí áûòü äîñ òà òî ÷åí äëÿ ãà ðàí -
òè ðî âàí íî ãî ïî ëó ÷å íèÿ ãåð ìå òè÷ íîñ òè óïëîò íå íèÿ â çà òâî ðå, à òàê æå ãà ðàí òè ðî -
âàí íî ãî ñðû âà çà òâî ðà çà äâèæ êè èç óïëîò íåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ. Ñðûâ âîç ìîæ íî
ïðî èç âî äèòü îä íî êðàò íîé êðàò êîâ ðå ìåí íîé ïîä à ÷åé èì ïóëü ñà ìî ìåí òà, íå äî ïóñ -
êà þ ùå ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ øòî êà ïî ðåçü áå áîëü øå òîãî ðàñ ñòî ÿ íèÿ, ïðè êî òî ðîì ïðî -
èñ õî äèò ïå ðå õîä óïðó ãîé äå ôîð ìà öèè â ïëàñ òè ÷åñ êóþ. Ðàç âè âà å ìûé ìî ìåíò ýëåê -
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òðîïðè âî äà äîëæåí áûòü îãðàíè÷åí íà óðîâíå, ïðåäóïðåæäàþùåì ïîëîìêó èëè
äåôîðìàöèþ àðìàòóðû è ïåðåäàâëèâàíèå ãåðìåòèçàòîðîâ:

  , (1)

ãäå Ì – ìî ìåíò íà âàëó ýëåê òðîïðè âî äà,
ÌÎÒ ÐÛ ÂÀ – ìî ìåíò òðî ãà íèÿ èç óïëîò íåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèé íà ÷à -

ëî äâèæåíèÿ,
ÌMAX – ìàê ñè ìàëü íî äî ïóñ òè ìûé ìî ìåíò íà âàëó ýëåê òðîïðè âî äà, íå ïðè âî äÿ -

ùèé ê óõóä øå íèþ ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ ñâîéñòâ àðìàòóðû.
Ïîã ðåø íîñòü ðå ãó ëè ðî âà íèÿ ïî ìî ìåí òó è äèñ êðåò íîñòü çà äà íèÿ âå ëè ÷è íû ìî -

ìåí òà îãðà íè ÷å íèÿ îïðå äå ëÿ þò ñÿ ïàñ ïîð òíû ìè äàí íû ìè íà àð ìà òó ðó ñ îäè íà êî -
âûì ïî ñà äî÷ íûì ìåñ òîì ïîä ýëåê òðîïðè âîä. Ðàç áðîñ çíà ÷å íèé (äëÿ ìî ìåí òà óïëîò -
íå íèÿ) ñî ñòàâ ëÿ åò îò 20 äî 100 % îò ìàê ñè ìàëü íî ãî ìî ìåí òà äëÿ ýëåê òðîïðè âî äîâ ñ
åäè íûì òè ïî ðàç ìå ðîì ïî ñà äî÷ íî ãî ìåñ òà. Ñîã ëàñ íî àíà ëè çó ïàñ ïîð òíûõ äàí íûõ íà 
àð ìà òó ðó, äèñêðåòíîñòü çàäàíèÿ è ïîãðåøíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà
1 %.

Ðàç âè âà å ìàÿ ñêî ðîñòü âðà ùå íèÿ äâè ãà òå ëÿ   äîë æíà áûòü äîñ òà òî÷ íîé äëÿ
îáåñ ïå÷åíèÿ çà äàí íî ãî áûñ òðî äå éñòâèÿ ñðà áà òû âà íèÿ çà òâî ðà. Ïðè ïîä õî äå ê êðàé -
íå ìó íè æíå ìó ïî ëî æå íèþ ñêî ðîñòü æå ëà òåëü íî ñíè æàòü â öå ëÿõ ïðåä óïðåæ äå íèÿ
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Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû

Ðèñ. 1. Îáëàñòü ñó ùåñ òâî âà íèÿ ìå õà íè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ýëåê òðîïðè âî äà çà äâèæ êè.
Çäåñü: ÌÍÎÌ – íî ìè íàëü íûé ìî ìåíò ïðè âî äà,  ÍÎÌ – íî ìè íàëü íàÿ ñêî ðîñòü.



ãèä ðàâ ëè ÷åñ êî ãî óäà ðà â òðó áå, êà âè òà öè îí íî ãî ýô ôåê òà è ïå ðå äàâ ëè âà íèÿ óïëîò -
íè òåëü íûõ ïî âåð õíîñ òåé çà ñ÷åò ýíåð ãèè èíåð öèè äâè ãà òå ëÿ, ðå äóê òî ðà è øòîêà. Â
öåëÿõ ñîõðàíåíèÿ ðåäóêòîðà íåîáõîäèìî âûáèðàòü çàçîð ïðè ïóñêå.

Ìàê ñè ìàëü íàÿ ñêî ðîñòü ïå ðå êðû òèÿ îãðà íè ÷è âà åò ñÿ äî ïóñ òè ìîé ñêî ðîñ òüþ
âðà ùå íèÿ ìå õà íè ÷åñ êèõ ÷àñ òåé ýëåê òðîïðè âî äà, â ÷àñ òíîñ òè ïîä øèï íè êîâ äâè ãà -
òå ëÿ è äå òà ëåé ðå äóê òî ðà, à òàê æå ìî æåò áûòü îãðà íè ÷å íà òðåáîâàíèÿìè
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ìàê ñè ìàëü íîé ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè â óñëî âè ÿõ îãðà íè ÷åí íîé
ìîù íîñ òè äâè ãà òå ëÿ íå îá õî äè ìî óïðàâ ëÿòü èì ïî êðè òå ðèþ «ïî ñòî ÿí íàÿ ìîù -
íîñòü», ñ ó÷å òîì îãðà íè ÷å íèé ïî ìàê ñè ìàëü íî ìó ìî ìåí òó è ñêî ðîñ òè. Æå ëà å ìàÿ
îá ëàñòü ñó ùåñ òâî âà íèÿ ìå õà íè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê «ýêñêàâàòîðíîãî» òèïà
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ñïå öè àëü íûõ òðå áî âà íèé ê ïå ðå õîä íûì ïðî öåñ ñàì ïî ñêî ðîñ òè è òîêó â ýëåê -
òðîïðè âî äå çà äâèæ êè íå ñó ùåñ òâó åò. Îñî áåí íîñ òüþ ïðè âî äà çà äâèæ êè ìîæ íî ñ÷è -
òàòü íå îá õî äè ìîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ èì ïóëü ñà ìî ìåí òà äëÿ
ïðå îäî ëå íèÿ ñèë òðå íèÿ ïî êîÿ ïðè ïóñ êå èç óïëîò íåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ. Âðå ìÿ èì -
ïóëü ñà äîë æíî ñòðå ìèòü ñÿ ê ìè íè ìàëü íî ìó. Êî ðîò êèé èì ïóëüñ ñôîð ìè ðó åò íå îá -
õî äè ìîå óäàð íîå óñè ëèå òðî ãà íèÿ, ïðè ýòîì èç ìå íå íèå ïî ëî æå íèÿ øòî êà (ñëå äî âà -
òåëü íî è äå ôîð ìà öèÿ) áó äåò ìèíèìàëüíûì.

Ïðè âîä àð ìà òó ðû ñ÷è òà åò ñÿ ýíåð ãå òè ÷åñ êè ýô ôåê òèâ íûì, åñëè çà âðå ìÿ âû ïîë -
íå íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî öèê ëà ïå ðå êðû òèÿ çà òâî ðà îí èç ðàñ õî äî âàë ìè íè ìàëü íî
âîç ìîæ íîå êî ëè ÷åñ òâî ýíåð ãèè. Ýòî ìîæ íî îá åñ ïå ÷èòü ñíè æå íè åì âðå ìå íè âû ïîë -
íå íèÿ öèê ëà è/èëè ñíè æå íè åì ïî òðåá ëåí íîé ýíåð ãèè. Äëÿ îöåí êè ýíåð ãå òè ÷åñ êîé
ýô ôåê òèâ íîñ òè çà îäèí öèêë ïåðåìåùåíèÿ øòîêà ââåäåì ïàðàìåòð öèêëîâîãî ÊÏÄ
[2,3]:

,        (2)

ãäå P1 – ïî ëíàÿ ìîù íîñòü, ïî òðåá ëÿ å ìàÿ èç ñåòè,
P Mìåõ � �  – ìå õà íè ÷åñ êàÿ ìîù íîñòü íà âàëó ýëåê òðîïðè âî äà,
  – ñêî ðîñòü ýëåê òðîïðè âî äà,
Wìåõ – ìå õà íè ÷åñ êàÿ ýíåð ãèÿ,
W1 – ýíåð ãèÿ, ïî òðåá ëåí íàÿ èç ñåòè çà öèêë ðà áî òû,
Tö – âðå ìÿ öèê ëà ðà áî òû ïðî èç âî äñòâåí íî ãî ìå õà íèç ìà.
Îñî áåí íîñ òüþ ýëåê òðîïðè âî äà çà ïîð íîé àð ìà òó ðû ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî çíà ÷è òåëü -

íóþ ÷àñòü öèê ëà áîëü øè íñòâî ýëåê òðîïðè âî äîâ îò ðà áà òû âà åò íà õî ëîñ òîì õîäó,
òàê êàê â ñå ðå äè íå öèê ëà ïðè õî äèò ñÿ ïðå îäî ëå âàòü òîëü êî ìî ìåíò ñî ïðî òèâ ëå íèÿ â
ñî å äè íå íèè ãàé êà-øòîê. Òà êèì îá ðà çîì, îñíîâ íàÿ ìîù íîñòü äâè ãà òå ëÿ íå îá õî äè ìà
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðîãàíèÿ èç óïëîòíåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìåõàíèçìà.

Äëÿ øè áåð íûõ çà äâè æåê õà ðàê òå ðåí âû ñî êèé ìî ìåíò ñî ïðî òèâ ëå íèÿ íà âàëó
ýëåê òðîïðè âî äà â áëèç êîé ê ïî ëî æå íèþ «Çàê ðû òî» ïî ëî âè íå òðà åê òî ðèè. Âñëå -
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äñòâèå ýòî ãî çà âðå ìÿ äâè æå íèÿ äâè ãà òåëü ðà áî òà åò ñî çíà ÷è òåëü íîé ïå ðå ãðóç êîé è
ñèëü íî íà ãðå âà åò ñÿ. Ýòî ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ ïå ðå ãðó çî÷ íîé ñïî ñîá íîñ òè äâè ãà -
òå ëÿ çà ñ÷åò ðîñ òà ñî ïðî òèâ ëå íèÿ îá ìî òîê ñòà òî ðà. Ïðè ìå íå íèå ýíåð ãå òè ÷åñ êè ýô -
ôåê òèâ íî ãî óïðàâ ëå íèÿ ïî çâî ëÿ åò ìè íè ìè çè ðî âàòü ïî òå ðè â äâè ãà òå ëå, ñíè çèòü íà -
ãðåâ îá ìî òîê è òåì ñàìûì óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðèâîäà, âûðàæåííóþ â
ðîñòå ñêîðîñòè ïåðåêðûòèÿ çàäâèæêè.

Îäíèì èç ôàê òî ðîâ, âëè ÿ þ ùèõ íà ïðî èç âî äè òåëü íîñòü, ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ïðÿ æå íèå
ñåòè. Ïðî ñàä êè è ïå ðå êî ñû 3-õ ôàç íîé ñåòè çà âå äî ìî îãðà íè ÷è âà þò ìîù íîñòü, ïî -
ñòó ïà þ ùóþ â äâè ãà òåëü, è åãî ïå ðå ãðó çî÷ íóþ ñïî ñîá íîñòü. Â ñâÿ çè ñ âàæ íîñ òüþ
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé îïå ðà öèè, âû ïîë íÿ å ìîé ýëåê òðîïðè âî äîì, íå îá õî äè ìî îá åñ ïå -
÷èòü âû ïîë íå íèå öèê ëà ïðè ëþ áîé èìå þ ùåé ñÿ âîç ìîæ íîñ òè, òî åñòü ðàç âè òèå ìàê -
ñè ìàëü íî âîç ìîæ íîé ñêî ðîñ òè ïðè èìå þ ùåì ñÿ ìî ìåí òå è âõîä íîì íà ïðÿ æå íèè.
Óâå ëè ÷å íèå ñêî ðîñ òè ïå ðå êðû òèÿ ïðè âî äèò ê íå îá õî äè ìîñ òè ðà áî òàòü â óñëî âè ÿõ,
áëèç êèõ ê ðå æè ìó ðà áî òû ñ ïî ñòî ÿí íîé ìîù íîñ òüþ íà âàëó, ñ ó÷å òîì îãðà íè ÷å íèé
íà ìàê ñè ìàëü íóþ ñêî ðîñòü è ìàê ñè ìàëü íûé ìî ìåíò, à òàêæå ïåðåãðóçî÷íóþ
õàðàêòåðèñòèêó äâèãàòåëÿ â ôóíêöèè îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ
äâèãàòåëÿ è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ.

Äðó ãîé îñî áåí íîñ òüþ ýëåê òðîïðè âî äà çà äâèæ êè ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî ñî âåð øà å ìàÿ
ðà áî òà êî íå÷ íà. Îäíèì èç âîç ìîæ íûõ âà ðè àí òîâ ïî âû øå íèÿ ýíåð ãå òè ÷åñ êîé ýô -
ôåê òèâ íîñ òè ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå ãó ëè ðî âà íèå ñêî ðîñ òè ïå ðå êðû òèÿ, âëèÿþùåé íà âåëè÷èíó 
çàòðàò ýíåðãèè.

Çà äà ÷à óïðàâ ëå íèÿ ýëåê òðîïðè âî äîì àð ìà òó ðû ñâî äèò ñÿ ê äâóì ïîä çà äà ÷àì:
1. Äîñ òèã íóòü ìàê ñè ìàëü íî ãî ïðè áëè æå íèÿ ê çà äàí íîé ñêî ðîñ òè ïå ðå êðû òèÿ

(îá åñ ïå ÷èòü ìàê ñè ìàëü íóþ ïðî èç âî äè òåëü íîñòü ïðè ïå ðå ìå ùå íèè), îïðå äå ëÿ å ìîé
ïà ðà ìåò ðà ìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà:

  (3)

2. Â ñëó ÷àå äîñ òè æå íèÿ çà äàí íîé ñêî ðîñ òè îá åñ ïå ÷èòü ìàê ñè ìàëü íîå çíà ÷å íèå
öèêëîâîãî ÊÏÄ:

  (4)

Ïðè ðå øå íèè çà äà ÷è äîë æíî ïðåä ïî ëà ãàòü ñÿ, ÷òî íà ïðÿ æå íèå ñåòè è ìî ìåíò íà -
ãðóç êè ìî ãóò èç ìå íÿòü ñÿ â ñëå äó þ ùèõ äèàïàçîíàõ:

U !(UMIN…UMAX), MÑ!(ÌMIN…ÌMAX).   (5)
Çäåñü: U – íà ïðÿ æå íèå ñåòè;
ÌÑ – ìî ìåíò íà ãðóç êè;
ÌMIN, ÌMAX – ìè íè ìàëü íûé è ìàê ñè ìàëü íûé ìî ìåíò íà ãðóç êè íà âàëó ýëåê -

òðîïðè âî äà;
UMIN, UMAX – ìè íè ìàëü íîå è ìàê ñè ìàëü íîå íà ïðÿ æå íèå ñåòè;
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Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû



  ÇÀÄ – çà äàí íàÿ ñêî ðîñòü âðà ùå íèÿ ïî óñëî âèþ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðîöåññà.
Ïðè ðå øå íèè çà äà ÷è íå îá õî äè ìî òàê æå îá åñ ïå ÷è âàòü:

Ì� ÌÎÒ ÐÛ ÂÀ ïðè  =0, Ì<ÌMAX. ïðè   >0. (7)

Òà êèì îá ðà çîì, îá åñ ïå ÷å íèå âû ïîë íå íèÿ óêà çàí íûõ óñëî âèé, èç ëî æåí íûõ â
ñòàòüå, ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ çà òðàò ïðè ýêñ ïëó à òà öèè çà ïîð íî-ðå ãó ëè ðó þ ùåé àð -
ìà òó ðû, ïî âû øå íèþ íàä åæ íîñ òè åå ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ è îá åñ ïå ÷å íèÿ
áåçîïàñíîñòè òðàíñïîðòà óãëåâîäîðîäîâ.
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Äÿ êèí Ä.Â.
Èíæå íåð, Òîìñêîå ÓÀÂÐ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Òè ìî õèí Ä.À.
Èíæå íåð, Òîìñêîå ÓÀÂÐ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Ñå ãîä íÿ òåð ðè òî ðèÿ, íà êî òî ðîé ðà áî òà åò ñòà ðåé øåå ãà çîò ðàí ñïîð òíîå ïðåä -
ïðè ÿ òèå ñè áèð ñêî ãî ðå ãè î íà, ïðî ñòè ðà åò ñÿ îò Íèæ íå âàð òîâ ñêà äî Õà áà ðîâ ñêà.
Îáùàÿ ïðî òÿ æåí íîñòü ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç
Òîìñê» â Ñè áè ðè è Äàëü íåì Âîñ òî êå ñî ñòàâ ëÿ åò áî ëåå 9000 êì. Äàí íàÿ ãà çîò ðàí -
ñïîð òíàÿ ñèñ òå ìà ïå ðå ñå êà åò ìíî æåñ òâî âîäíûõ ïðåãðàä: áîëüøèå è ìàëûå ðåêè,
ðó÷üè, îçåðà, ïðóäû, áîëîòà.

Íà ñå ãî äíÿø íèé äåíü ñî ñòî ÿ íèå ìíî ãèõ ïîä âîä íûõ ïå ðå õî äîâ ÷å ðåç ìà ëûå
âîä íûå ïðå ãðà äû íå ñî îò âå òñòâó þò íîð ìà òèâ íî-òåõ íè ÷åñ êèì òðå áî âà íè ÿì. Ôàê òè -
÷åñ êèå îò ìåò êè âåð õà çà áàë ëàñ òè ðî âàí íî ãî ãà çîï ðî âî äà îò åñ òåñ òâåí íûõ îò ìå òîê
äíà âîä íîé ïðå ãðà äû ìå íåå 1 ì, à â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ èìå åò ìåñòî ðàçìûâà è
îãîëåíèÿ ó÷àñòêîâ ãàçîïðîâîäà â ðóñëå ðåêè.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ íîð ìà òèâ íî-òåõ íè ÷åñ êîé äî êó ìåí òà öè åé, â çà âè ñè ìîñ òè îò
ðåëü å ôà è ðàç íè öû îò ìå òîê ðóñ ëà è ïî é ìû, ñó ùåñ òâó þò íå ñêîëü êî ñïî ñî áîâ óêëàä -
êè ãà çîï ðî âî äà íà ïå ðå õî äàõ ÷åðåç ìàëûå âîäíûå ïðåãðàäû:
� óêëàä êà ãà çîï ðî âî äà ñïî ñî áîì ïðî òàñ êè âà íèÿ ïî äíó ðàç ðà áî òàí íîé òðàí øåè ñ

ïðè ìå íå íè åì òÿ ãî âî ãî ìå õà íèç ìà;

� óêëàä êà ãà çîï ðî âî äà ñïî ñî áîì íà êëîí íî-íà ïðàâ ëåí íî ãî áó ðå íèÿ ñêâà æè íû ïîä
ðóñ ëîì ðåêè.
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Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû

Ðèñ. 1. Óêëàä êà ãà çîï ðî âî äà ïðî òàñ êè âà íè åì ïî äíó ðàç ðà áî òàí íîé òðàí øåè

Ðèñ. 2. Óêëàä êà ãà çîï ðî âî äà ñïî ñî áîì íà êëîí íî-íà ïðàâ ëåí íî ãî áó ðå íèÿ



Øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ó ïðî åê òíûõ îðãà íè çà öèé, ïðè ðàç ðà áîò êå ïðî åê òà
ïî âîñ ñòà íîâ ëå íèþ ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ ãà çîï ðî âî äà íà ïå ðå õî äàõ ÷å ðåç ìà ëûå âîä -
íûå ïðå ãðà äû, ïî ëó ÷èë ñïî ñîá óêëàä êè ãà çîï ðî âî äà â òðàí øåþ ñ ïðè ìå íå íè åì òÿ -
ãî âî ãî ìå õà íèç ìà. Äëè íà çà ìå íÿ å ìî ãî ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà ñî ñòàâ ëÿ åò, â çà âè ñè -
ìîñ òè îò ãëó áè íû è øè ðè íû ðóñ ëà âî äî å ìà, îò 150 ì äî 300 ì. Âåñ îä íî ãî ïî ãîí íî ãî 
ìåò ðà ïîä ãî òîâ ëåí íîé ïëå òè ãà çîï ðî âî äà ê ìîí òà æó – 1,63 ò.

Â òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé ïðî öåññ ïî óêëàä êå ãà çîï ðî âî äà ñïî ñî áîì ïðî òàñ êè âà íèÿ
ïî äíó ðàç ðà áî òàí íîé òðàí øåè ñ ïðè ìå íå íè åì òÿ ãî âî ãî ìåõàíèçìà âõîäÿò:
� ðàç ðà áîò êà òðàí øåè ñ ïî ìîùüþ êà íàò íî-ñêðå ïåð íîé óñòà íîâ êè â ðóñ ëî âîé ÷àñ -

òè âî äî å ìà;
� óñòðî éñòâî è îá îðó äî âà íèå ñïóñ êî âîé äî ðîæ êè;
� ïîä ãî òîâ êà ïëå òåé ãà çîï ðî âî äà (ñâàð êà îò äåëü íûõ ñåê öèé òðó áîï ðî âî äà â íè òêó,

èñ ïû òà íèå, èçî ëÿ öèÿ ñòû êîâ, íà íå ñå íèå ôó òå ðîâ êè, ìîí òàæ óòÿ æå ëè òå ëåé);
� óêëàä êà ãà çîï ðî âî äà íà ñïóñ êî âóþ äî ðîæ êó;
� ïðî âåð êà ãî òîâ íîñ òè ïîä âîä íîé òðàí øåè (ïðî ìå ðû ãëó áèí è ïðî âåð êà îò ìå òîê

äíà òðàí øåè);
� óñòà íîâ êà è çà êðåï ëå íèå òÿ ãî âûõ ñðåäñòâ;
� ïðè âàð êà îãî ëîâ êà è ïðî êëàä êà òÿ ãî âûõ òðî ñîâ ñ çà êðåï ëå íè åì èõ íà îãî ëîâ êå;
� ïðî òàñ êè âà íèå âñåé íèòè ãà çîï ðî âî äà èëè îò äåëü íûõ ñåê öèé (ïëå òåé) ñî ñâàð êîé 

ìåæ ñåê öè îí íûõ ñòû êîâ;
� êîí òðîëü ïî ëî æå íèÿ óëî æåí íî ãî â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðî åê òîì ãà çîï ðî âî äà.

Áëà ãî äà ðÿ ïðè îá ðå òåí íî ìó îïû òó çà ãîäû âû ïîë íå íèÿ ðà áîò ïî âîñ ñòà íîâ ëå -
íèþ ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ ãà çîï ðî âî äà ñïå öè à ëèñ òà ìè Òîì ñêî ãî ÓÀÂÐ áûë ðàç ðà áî -
òàí ñïî ñîá «êðè âûõ âñòà âîê» (ðà öè î íà ëè çà òîð ñêîå ïðåäëîæåíèå îò 26.10.2010
¹ 0600–360).

Ñïî ñîá «êðè âûõ âñòà âîê» íå îïè ñàí â íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êîé ëè òå ðà òó ðå è äî ðàç -
ðà áîò êè ðà öè î íà ëè çà òîð ñêî ãî ïðåä ëî æå íèÿ (¹ 0600-360 îò 26.10.2010) íå ïðè ìå -
íÿë ñÿ ïðî åê òíû ìè îðãà íè çà öè ÿ ìè ïðè ðàç ðà áîò êå ïðî åê òîâ ïî âîñ ñòà íîâ ëå íèþ
ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ãàçîïðîâîäà.

Äàí íûé ñïî ñîá ïðè ìå íÿ åò ñÿ â ñëó ÷à ÿõ, åñëè:
� îò ñó òñòâó åò âîç ìîæ íîñòü âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ ãà çîï ðî âî äà îò -

ñûï êîé ðóñ ëà âî äî å ìà ãðà âè åì (ùåá íåì);
� îò ñó òñòâó åò âîç ìîæ íîñòü âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ ãà çîï ðî âî äà ñ ïî -

ìîùüþ ãà áè îí íûõ êî íñòðóê öèé;
� íå îá õî äè ìà çà ìå íà äå ôåê òíî ãî ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà.

Ðàç ðà áîò êà àëü òåð íà òèâ íî ãî ñïî ñî áà ïî âîñ ñòà íîâ ëå íèþ ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ ãà -
çîï ðî âî äà ÷å ðåç âîä íûå ïðå ãðà äû (ñïî ñîá «êðè âûõ âñòà âîê») ïî çâî ëÿ åò óìåíü øèòü
ïðî òÿ æåí íîñòü çà ìå íÿ å ìî ãî ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà ïî ñðàâ íå íèþ ñ òðà äè öè îí íû ìè
ïðî åê òíû ìè ðå øå íè ÿ ìè, ïðè ýòîì ñî áëþ äà þò ñÿ âñå ñó ùåñ òâó þ ùèå òðå áî âà íèÿ
íîð ìà òèâ íî-òåõ íè ÷åñ êîé äî êó ìåí òà öèè, à òàê æå ïî çâî ëÿ åò îá îéòèñü áåç ïðè ìå íå -
íèÿ äî ðî ãîñ òî ÿ ùå ãî îá îðó äî âà íèÿ (êàíàòíî-ñêðåïåðíàÿ óñòàíîâêà, òÿãîâàÿ
ëåáåäêà).
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Ìàòåðèàëû VI íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
«Ñîâðåìåííàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ îòðàñëü: ïåðñïåêòèâû, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ»



Îñî áåí íîñ òüþ äàí íî ãî ñïî ñî áà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ìå íå íèå â ðóñ ëî âîé ÷àñ òè êðè âî -
ëè íåé íîé ïëå òè («Ï» îá ðàç íàÿ êî íñòðóê öèÿ), ñî ñòî ÿ ùàÿ èç 4 ãíó òûõ îò âî äîâ è íå -
ñêîëü êèõ ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ.

Â òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé ïðî öåññ ïî óêëàäêå ãà çîï ðî âî äà ñïî ñî áîì «êðè âûõ âñòà -
âîê» âõîäÿò:

� ðàç ðà áîò êà òðàí øåè ñ ïî ìîùüþ ýêñ êà âà òî ðà â ðóñ ëî âîé è ïî é ìåí íîé ÷àñ òè;

� ñâàð êà îò äåëü íûõ ñåê öèé ãà çîï ðî âî äà è ãíó òûõ îò âî äîâ â «Ï» îá ðàç íóþ êîí -
ñòðóêöèþ;

� ïîä ãî òîâ êà ñâà ðåí íîé ïëå òåé ãà çîï ðî âî äà (èçî ëÿ öèÿ ñòû êîâ, íà íå ñå íèå ôó òå -
ðîâ êè, ìîí òàæ óòÿ æå ëè òå ëåé);

� ïðî âåð êà ãî òîâ íîñ òè ïîä âîä íîé òðàí øåè (ïðî ìå ðû ãëó áèí è ïðî âåð êà îò ìå òîê
äíà òðàí øåè);

� óêëàä êà ãà çîï ðî âî äà ñ ïî ìîùüþ êðà íîâ-òðó áî óê ëàä ÷è êîâ â ðàç ðà áî òàí íóþ
òðàí øåþ;

� êîí òðîëü ïî ëî æå íèÿ óëî æåí íî ãî â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðî åê òîì òðó áîï ðî âî äà;

� èñïû òà íèå ãàçîïðîâîäà.
Ïðè ìå íå íèå ãíó òûõ îò âî äîâ â «Ï» îá ðàç íîé êî íñòðóê öèè ïî çâî ëÿ åò óìåíü -

øèòü ïðî òÿ æåí íîñòü çà ìå íÿ å ìî ãî ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà, à òàê æå îá åñ ïå ÷èòü äî ïîë -
íè òåëü íóþ ïðî ñòðà íñòâåí íóþ æåñ òêîñòü, òåì ñà ìûì èñ êëþ ÷èòü âñïëû òèå èëè
âñïó ÷è âà íèå ãàçîïðîâîäà â ïðîöåññå åãî ýêñïëóàòàöèè.

Äëÿ àð ãó ìåí òè ðî âà íèÿ öå ëå ñî îá ðàç íîñ òè ïðè ìå íå íèÿ íî âî ãî ñïî ñî áà áûë ïðî -
âå äåí ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç. Â õîäå àíà ëè çà áûëè ïðî èç âå äå íû ðàñ ÷å òû è ñî ïîñ -
òàâ ëå íû äâà ñïî ñî áà âîñ ñòà íîâ ëå íèå ïîëîæåíèÿ ãàçîïðîâîäà:

� ñïî ñîá ïðî òàñ êè âà íèÿ ïî äíó ðàç ðà áî òàí íîé òðàí øåè ñ ïðè ìå íå íèå òÿ ãî âî ãî
ìå õà íèç ìà;

� àëü òåð íà òèâ íûé ñïî ñîá «êðè âûõ âñòà âîê» (ðà öè î íà ëè çà òîð ñêîå ïðåä ëî æå íèå îò
26.10.2010 ¹ 0600-360).

233

Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû

Ðèñ. 3. Óêëàä êà ãà çîï ðî âî äà ìå òî äîì «êðè âûõ âñòà âîê»



Çà îñíî âó áûë âçÿò ðàç ðà áî òàí íûé ïðî åêò ÎÀÎ «ÂÍÈÏÈãàç äî áû ÷à» «Êà ïè -
òàëü íûé ðå ìîíò ó÷àñ òêà ÌÃ «Ïà ðà áåëü-Êóç áàññ», ïå ðå õîä ÷å ðåç ð. ×å ìîí äà åâ êà,
êì. 140». Ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ ïðè âå äå íû â òàáëèöå ¹ 1 è íà ðèñóíêå 4.

Äëÿ ïðåä îò âðà ùå íèÿ âîç ìîæ íî ãî ðàç ìû âà ðóñ ëà âî äî å ìà ïî ñëå óêëàä êè ãà çîï -
ðî âî äà íà ïðî åê òíûå îò ìåò êè íóæ íî âû ïîë íèòü áå ðå ãî óê ðå ïè òåëü íûå ðà áî òû ñ
ïðè ìå íå íè åì ãàáèîííûõ êîíñòðóêöèé.

Òàá ëè öà ¹ 1. Ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ è ñî ïîñ òàâ ëå íèå îñíîâ íûõ ïî êà çà òå ëåé

Îáúåêò: ÌÃ «Ïà ðà áåëü-Êóç áàññ», ïå ðå õîä ÷å ðåç ð. ×å ìîí äà åâ êà, êì. 140»

Íàèìåíîâàíèå Íàèìåíîâàíèå ñïîñîáîâ

ÎÀÎ
«ÂÍÈÏÈãàçäîáû÷à»

(ñïîñîá ïðîòàñêèâàíèÿ)

Àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá
(ñïîñîá «êðèâûõ

âñòàâîê»)

Äèàìåòð òðóáû 1020 ìì 1020 ìì

Äëèíà çàìåíÿåìîãî
ó÷àñòêà

270 ì 82,3

– ðóñëîâàÿ ÷àñòü 270 ì 60,7 ì

- ïðèëåãàþùèå ó÷àñòêè 21,6 ì
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Ìàòåðèàëû VI íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
«Ñîâðåìåííàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ îòðàñëü: ïåðñïåêòèâû, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ»

Ðèñ. 4. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå äâóõ ñïî ñî áîâ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïî ëî æå íèÿ ãà çîï ðî âî äà



Íàèìåíîâàíèå Íàèìåíîâàíèå ñïîñîáîâ

Áàëëàñòèðîâêà
ãàçîïðîâîäà

- 2-ÓÒÊ-1020 93 êîìïëåêòà 6 êîìïëåêòîâ

- ÓÁÎ-Ì-1020 - 12 êîìïëåêòîâ

Ñïîñîá óêëàäêè ïðîòàñêèâàíèåì ñ áðîâêè òðàíøåè

Èñïîëüçóåìàÿ òåõíèêà

- òÿãîâàÿ ëåá¸äêà 1 åä. -

- òðóáîóêëàä÷èêè 8 åä. 4 åä.

- êàíàòíî-ñêðåïåðíàÿ
óñòàíîâêà

1 åä. -

- ýêñêàâàòîðû 1 åä. 1 åä.

- áóëüäîçåðû 2 åä. 1 åä.

Ñòîèìîñòü
îáùåñòðîèòåëüíûõ è
ìîíòàæíûõ ðàáîò â
öåíàõ íà 1 êâ. 2012 ã.

19 784 òûñ. ðóá. 6 099 òûñ. ðóá.

Ñðàâ íè âàÿ ðå çóëü òà òû ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ îñíîâ íûõ ïî êà çà òå ëåé ìîæ íî ñäå ëàòü
ñëå äó þ ùåå çà êëþ ÷å íèå, ÷òî ïðè ìå íå íèå àëü òåð íà òèâ íî ãî ñïî ñî áà «êðè âûõ âñòà -
âîê» ïðè âîñ ñòà íîâ ëå íèè ãëó áè íû çàëåãàíèÿ ãàçîïðîâîäà ïîçâîëèò:
� ñý êî íî ìèòü íà ðå ìîí òå îä íî ãî ïå ðå õî äà îêî ëî 13 ìëí. ðóá. (äàí íàÿ ýêî íî ìèÿ ìî -

æåò ëà âè ðî âàòü â çà âè ñè ìîñ òè îò îñî áåí íîñ òåé îá ú åê òà);
� ñî êðà òèòü ÷èñ ëî èñ ïîëü çó å ìîé òåõ íè êè è îò êà çàòü ñÿ îò äî ðî ãîñ òî ÿ ùå ãî îá îðó -

äî âà íèÿ;
� ñî êðà òèòü ñðî êè ïðî èç âî äñòâà ðà áîò;
� âû ïîë íÿòü ðà áî òû ñè ëà ìè Òîì ñêî ãî ÓÀÂÐ áåç ïðè âëå ÷å íèÿ ïîä ðÿä íûõ îðãà íè -

çà öèé.
Çà ïå ðè îä ñ 2010 ãîäà ïî 2013 ãîä (âêëþ ÷è òåëü íî) Òîì ñêèì ÓÀÂÐ áûëè âû ïîë -

íå íû ðå ìîí òíûå ðà áî òû íà 8 îá ú åê òàõ ïî âîñ ñòà íîâ ëå íèþ ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ ãà -
çîï ðî âî äà íà ïå ðå õî äàõ ÷å ðåç âîä íûå ïðå ãðà äû ñ ïðè ìå íå íè åì ñïîñîáà «êðèâûõ
âñòàâîê».
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Ëè òå ðà òó ðà

1. ÂÑÍ 010-88 «Ñòðî è ò åëüñòâî ìà ãèñ òðàëü íûõ òðó áîï ðî âî äîâ. Ïîä âîä íûå ïå -
ðå õî äû». Ââå äåí â äå éñòâèå ñ 01.01.1989

2. ÑÍèÏ III-42-80* «Ìà ãèñ òðàëü íûé òðó áîï ðî âîä». Óòâåð æäåí ïî ñòà íîâ ëå íè -
åì Ãî ññòðîÿ ÑÑÑÐ îò 16.05.1980 ¹ 67

3. ÑÍèÏ 2.05.06-85* «Ìà ãèñ òðàëü íûé òðó áîï ðî âîä». Óòâåð æäåí ïî ñòà íîâ ëå -
íè åì Ãî ññòðîÿ ÑÑÑÐ îò 18.03.1985 ¹ 30

4. ÑÏ 108-34-97 «Ñâîä ïðà âèë ïî ñî îðó æå íèþ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ.
Ñî î ðó æå íèå ïîä âîä íûõ ïå ðå õî äîâ». Óòâåð æäåí ïðè êà çîì ÐÀÎ «Ãàç ïðîì» îò
8.07.1998 ã., ¹ 87

5. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2-2.1-249-2008 «Ìà ãèñ òðàëü íûå ãà çîï ðî âî äû». Óòâåð æäåí è
ââå äåí â äå éñòâèå ðàñ ïî ðÿ æå íè åì ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» îò 26.08.2008 ¹ 258

6. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2-2.1-459-2010 «Íîð ìû ïðî åê òè ðî âà íèÿ ïå ðå õî äîâ òðó áîï ðî -
âî äîâ ÷å ðåç âîä íûå ïðå ãðà äû, â òîì ÷èñ ëå â óñëî âè ÿõ êðàé íå ãî ñå âå ðà». Óòâåð æäåí
è ââå äåí â äå éñòâèå ðàñ ïî ðÿ æå íè åì ÎÀÎ «Ãàçïðîì» îò 21.04.2010 ¹ 88

7. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2-2.2-457-2010 «Ìà ãèñ òðàëü íûå ãà çîï ðî âî äû. Ïðà âè ëà ïðî èç -
âî äñòâà è ïðè åì êè ðà áîò ïå ðå õî äîâ ãà çîï ðî âî äîâ ÷å ðåç âîä íûå ïðå ãðà äû, â òîì
÷èñ ëå â óñëî âè ÿõ êðàé íå ãî ñå âå ðà». Óòâåð æäåí è ââå äåí â äå éñòâèå ðàñ ïî ðÿ æå íè åì
ÎÀÎ «Ãàçïðîì» îò 20.04.2010 ¹ 86

8. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2-2.3-263-2008 «Íîð ìû ïðî åê òè ðî âà íèÿ ðå ìîí òà ìà ãèñ òðàëü -
íûõ ãà çîï ðî âî äîâ â óñëî âè ÿõ çà áî ëî ÷åí íîé è îá âîä íåí íîé ìåñ òíîñ òè». Óòâåð æäåí
è ââå äåí â äå éñòâèå ðàñ ïî ðÿ æå íè åì ÎÀÎ «Ãàçïðîì» îò 15.08.2008 ¹ 233

9. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2-2.3-231-2008 «Ïðà âè ëà ïðî èç âî äñòâà ðà áîò ïè êà ïè òàëü íîì
ðå ìîí òå ëè íåé íîé ÷àñ òè ãà çîï ðî âî äîâ ÎÀÎ «Ãàç ïðîì». Óòâåð æäåí è ââå äåí â äåé -
ñòâèå ðàñ ïî ðÿ æå íè åì ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» îò 04.04.2008 ¹ 80
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ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÐÎÂÀÍÈß ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß È

ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ ÊÎÌÏÐÅÑÑÎÐÍÛÕ ÑÒÀÍÖÈÉ

Æäà íî âà Ì.Ï.
Èí æå íåð, Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Îáåñ ïå ÷å íèå áåñ ïå ðå áîé íîé ðà áî òû òðó áîï ðî âîä íî ãî òðàíñ ïîð òà ÿâ ëÿ åò ñÿ íå -
îá õî äè ìûì óñëî âè åì äëÿ ýô ôåê òèâ íîé ðå à ëè çà öèè ïðè îðè òå òîâ Ýíåð ãå òè ÷åñ êîé
ñòðàòåãèè Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2030 ã.

Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî òåõ íè ÷åñ êèé óðî âåíü ãà çîò ðàí ñïîð òíûõ ñèñ òåì ÎÀÎ «Ãàç -
ïðîì» äîñ òà òî÷ íî âû ñîê è îá åñ ïå ÷è âà åò ïëà íî âûå ïî ñòàâ êè ãàçà îò å ÷åñ òâåí íûì è
çà ðó áåæ íûì ïî òðå áè òå ëÿì, ïðî áëå ìà îá åñ ïå ÷å íèÿ íàä åæ íîñ òè è ýô ôåê òèâ íîñ òè
ñèñ òåì òðàíñ ïîð òà ãàçà ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ïðèîðèòåòíûõ îòðàñëåâûõ
çàäà÷.

Äîñ òè æå íèå ýòîé öåëè ðå à ëè çó åò ñÿ íà îñíî âå îïòè ìè çà öèè äè àã íîñ òè ÷åñ êèõ è
ðå ìîí òíî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ ðà áîò, çà ñ÷åò ôîð ìè ðî âà íèÿ è îïòè ìè çà öèè êîì -
ïëåê ñíîé ïðî ãðàì ìû äè àã íîñ òè êè, òåõ íè ÷åñ êî ãî îá ñëó æè âà íèÿ è ðå ìîí òà, êàê ìå -
õà íèç ìà ïå ðå õî äà íà ýêñ ïëó à òà öèþ ñèñ òåì òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà ïî
«òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ».

Â ðàì êàõ ïðî ãðàì ìû ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» ïî «ïî âû øå íèþ íàä ̧ æ íîñ òè ðà áî òû è
ýô ôåê òèâ íîñ òè êîì ïðåñ ñîð íûõ ñòàí öèé ñ ýëåê òðîïðè âîä íû ìè ãà çî ïå ðå êà ÷è âà þ -
ùè ìè àã ðå ãà òà ìè», â 2009 ãîäó íà ÷à ëàñü ðå êî íñòðóê öèÿ ÊÑ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç 
Òîìñê», ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà ãàçîïðîâîäå «ÍÂÃÏÇ – Ïàðàáåëü – Êóçáàññ».

Â õîäå òåõ íè ÷åñ êî ãî ïå ðå âî î ðó æå íèÿ êîì ïðåñ ñîð íûå ñòàí öèè îñíà ùå íû ÃÏÀ
íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ ñ àñèí õðîí íû ìè âû ñî êî î áî ðîò íû ìè, áåç ìàñ ëÿ íû ìè, ÷àñ òîò -
íî-ðå ãó ëè ðó å ìû ìè ýëåê òðîïðè âî äà ìè è íà ãíå òà òå ëÿ ìè ïðè ðîä íî ãî ãàçà ñ «ñó õè ìè
óïëîò íå íè ÿ ìè», îñíàùåííûå ñèñòåìàìè ìàãíèòíîãî ïîäâåñà ðîòîðîâ.

Íà ñå ãî äíÿø íèé äåíü â Îáùåñ òâå àê òó àëü íà çà äà ÷à ïî ý òàï íî ãî ïå ðå õî äà ê ðå -
ñóð ñîñ áå ðå ãà þ ùåé ñèñ òå ìå ýêñ ïëó à òà öèè è îá ñëó æè âà íèÿ ñ ó÷å òîì ôàê òè ÷åñ êî ãî
òåõ íè ÷åñ êî ãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ÊÑ.

Ñâî åâ ðå ìåí íîå îïå ðà òèâ íîå ïî ëó ÷å íèå è îá ðà áîò êà îá ú åê òèâ íîé èí ôîð ìà öèè
î òåõ íè ÷åñ êîì ñî ñòî ÿ íèè îá îðó äî âà íèÿ è òðó áîï ðî âî äîâ ÊÑ ïî êðè òå ðè ÿì ýô ôåê -
òèâ íîñ òè è íàä åæ íîñ òè, ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:

� îïîð íûå (áà çî âûå) îá ñëå äî âà íèÿ;

� ïå ðè î äè ÷åñ êèå êîí òðîëü íûå îá ñëå äî âà íèÿ;

� âû áî ðî÷ íûå ðàñ øè ðåí íûå îá ñëå äî âà íèÿ.
Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà áàçå Èíæå íåð íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî öåí òðà Îáùåñ òâà, â ðàì -

êàõ ïðî âå äå íèÿ ðà áîò ïî òåõ íè ÷åñ êî ìó äè àã íîñ òè ðî âà íèþ îá îðó äî âà íèÿ è òðó áîï -
ðî âî äîâ ÊÑ, ðå øà þò ñÿ ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå çàäà÷è:

� èç ìå ðå íèå è êîí òðîëü âèá ðà öèè ÃÏÀ, ÀÂÎ ãàçà, òðó áîï ðî âîä íîé îá âÿç êè;

� ýêñ ïåð òíàÿ âèá ðà öè îí íàÿ äè àã íîñ òè êà ÃÏÀ;

� èç ìå ðå íèå è êîí òðîëü äå ôîð ìà öèé íà ãðó æåí íûõ ó÷àñ òêîâ òðó áîï ðî âîä íûõ îá -
âÿ çîê.
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Ìî íè òî ðèíã òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ â ðàì êàõ êîí òðîëü íûõ îá ñëå äî âà íèé íà
ðå êî íñòðó è ðó å ìûõ ÊÑ Îáùåñ òâà ïðåä óñìîò ðåí òàê æå ñðå äñòâà ìè àâ òî ìà òè çè ðî -
âàí íîé ñèñ òå ìû äè àã íîñ òè ÷åñ êî ãî îá ñëó æè âà íèÿ. Ñòðóê òó ðà ÀÑÄÎ ñîñòîèò èç
ñëåäóþùèõ ïîäñèñòåì:
� ïîä ñèñ òå ìà ÑÄÎ-ÏÌÄ – èç ìå ðå íè åì êðó òÿ ùå ãî ìî ìåí òà ÝÃÏÀ;
� ïîä ñèñ òå ìà ÑÄÎ-ÂÌÄ, ïðåä óñìàò ðè âà þ ùàÿ èç ìå ðå íèå è êîí òðîëü âèá ðà öèè

ÃÏÀ;
� ïîä ñèñ òå ìà ÑÄÎ-ÍÄÑ – èç ìå ðå íèå è êîí òðîëü ïà ðà ìåò ðîâ íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð -

ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ òðó áîï ðî âîä íûõ îá âÿ çîê ÃÏÀ è óñòà íîâ êè î÷èñ òêè ãàçà.
Íà ñå ãî äíÿø íèé äåíü â ñòðóê òó ðå ÀÑÄÎ âû äå ëå íû òðè óðîâ íÿ èå ðàð õèè: àã ðå -

ãàò íûé; öå õî âîé è ñòàí öè îí íûé. Òàê æå ïðåä óñìîò ðå íà ðå à ëè çà öèÿ ïðî åê òà ïî ðàç -
âè òèþ ñèñ òå ìû äî óðîâ íÿ ïðåä ïðè ÿ òèÿ, êî òî ðûé âêëþ ÷à åò â ñåáÿ ÀÐÌ äè àã íîñ òà,
óñòà íàâ ëè âà å ìîå íà ðàáî÷åå ìåñòî èíæåíåðà ïî äèàãíîñòèêå ÈÒÖ.

Íà ðèñ. 1 ïðåä ñòàâ ëå íû îñíîâ íûå ýëå ìåí òû ñèñ òå ìû äè àã íîñ òè ðî âà íèÿ òåõ íè -
÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îá îðó äî âà íèÿ.

Ñîâ ìåñ òíî ñî ñïå öè à ëèñ òà ìè Òîì ñêî ãî Ïî ëè òåõ íè ÷åñ êî ãî Óíè âåð ñè òå òà ïðî -
èç âå äå íî ïåð âè÷ íîå îïè ñà íèå âèá ðà öè îí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ êàæ äîé åäè íè öû îñíîâ íî -
ãî îá îðó äî âà íèÿ ââåäåííûõ â ýêñïëóàòàöèþ ÊÑ Îáùåñòâà.

Êðî ìå òîãî, îñíîâ íûå ðå øà å ìûå çà äà ÷è ïî ñî çäà íèþ ñèñ òå ìû âèá ðî äè àã íîñ òè -
ðî âà íèÿ ÃÏÀ ñâî äÿò ñÿ ê ñëåäóþùåìó:

1. Èçó ÷å íèå ñòà òèñ òèê îò êà çîâ îá îðó äî âà íèÿ â ïðè âÿç êå ê äå ôåê òíûì âå äî ìîñ -
òÿì ïî ðå çóëü òà òàì âû ïîë íå íèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò.

2. Àíàëèç çíà ÷è ìûõ äè àã íîñ òè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ è âû ðà áîò êà àë ãî ðèò ìîâ îïðå -
äå ëå íèÿ è ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ â ïðî öåñ ñå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ 
èñ ñëå äî âà íèé ÃÏÀ â ðàáî÷åì è íåèñïðàâíîì ñîñòîÿíèÿõ;
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Ðèñ. 1. Ñèñ òå ìà äè àã íîñ òè ðî âà íèÿ òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îá îðó äî âà íèÿ



3. Îïðå äå ëå íèå íå îá õî äè ìî ãî îá ú å ìà äè àã íîñ òè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè ïî ñðå -
äñòâîì ñî çäà íèÿ äè àã íîñ òè ÷åñ êîé ìî äå ëè îá ú åê òà, ñâÿ çû âà þ ùåé N äè àã íîñ òè ÷åñ -
êèõ ïðè çíà êîâ ñ òåì æå êî ëè ÷åñ òâîì íå ïîñ ðå äñòâåí íî èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ
ïðîöåññà.

Îñíîâ íûì íà ïðàâ ëå íè åì ðà áîò ñå ãî äíÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç ðà áîò êà íîð ìà òèâ íî-ìå òî -
äè ÷åñ êî ãî è ïðî ãðàì ìíî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè.

Ðàç ðà áî òà íà ìå òî äè êà âèá ðî äè àã íîñ òè ðî âà íèÿ öåí òðî áåæ íûõ íà ãíå òà òå ëåé ñ
ðî òî ðà ìè íà ìàã íèò íîì ïîä âå ñå, êî òî ðàÿ óñòà íàâ ëè âà åò ìå òî äû êîí òðî ëÿ, îá ú åì,
ïî ðÿ äîê è òðå áî âà íèÿ ê ïðî âå äå íèþ òåõ íè ÷åñ êî ãî äè àã íîñ òè ðî âà íèè, îáðàáîòêå è
îôîðìëåíèþ ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ.

Òàê æå îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ðàç ðà áîò êà ìå òî äè êè äè àã íîñ òè ÷åñ êî ãî âèá ðî îá ñëå äî -
âà íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ òðó áîï ðî âî äîâ êîì ïðåñ ñîð íûõ öå õîâ ÊÑ Îáùåñ òâà, íå îá -
õî äè ìîñòü ÷åãî ïîä òâåð æäå íà ïðî âå äå íè åì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Òàê æå àíà ëè òè ÷åñ êîé ãðóï ïîé Öåí òðà äè àã íîñ òè êè ïðî âî äÿò ñÿ ðà áî òû ïî îöåí -
êå íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ òðó áîï ðî âîä íîé îá âÿç êè ÊÑ ïî
ñëåäóþùèì îñíîâíûì ýòàïàì:
� ñáîð è àíà ëèç îá ùèõ èñ õîä íûõ äàí íûõ;
� ãå î äå çè ÷åñ êèå èç ìå ðå íèÿ â êîí òðîëü íûõ òî÷ êàõ;
� ïðÿ ìûå èç ìå ðå íèÿ íà ïðÿ æå íèé (äå ôîð ìà öèé);
� ðàñ ÷åò ÍÄÑ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìíûõ ñðåäñòâ (SolidWorks Professional,

ANSYS);
� àíà ëèç ðå çóëü òà òîâ èç ìå ðå íèé è ðàñ ÷å òîâ ñ âû äà ÷åé çà êëþ ÷å íèÿ.

Ðà áîò ïî îöåí êå ÍÄÑ ïðî èç âî äÿò ñÿ ñî ãëàñ íî ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2-2.3-327-2009.
Ñ öåëüþ óíè ôè êà öèè ñî ñòà âà è ïî ðÿä êà ïðî èç âî äñòâà ðà áîò ðàç ðà áà òû âà åò ñÿ

ìå òî äè êà ïî îöåí êå ÍÄÑ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ òðó áîï ðî âî äîâ îñíîâ íî ãî íàçíà÷åíèÿ
ÊÑ Îáùåñòâà.

Ïåð ñïåê òè âîé ðàç âè òèÿ ðà áîò âõî äÿ ùèõ â êîì ïëåêñ ïî îöåí êå ÍÄÑ ÿâ ëÿ þò ñÿ
èñ ñëå äî âà íèÿ è ðàñ ÷å òû ÍÄÑ ÒÏÎ ñ ó÷å òîì âîç äå éñòâèÿ äè íà ìè ÷åñ êèõ íà ãðó çîê
(âèá ðà öèÿ, òåï ëî âûå óäà ðû, ñåé ñìè ÷åñ êàÿ àêòèâíîñòü è ò.ï.).

Ðå øå íèå âû øå î ïè ñàí íûõ îïòè ìè çà öè îí íûõ çà äà÷ ïî çâî ëèò ïî ëó ÷èòü ñëå äó þ -
ùèå ðåçóëüòàòû:
� âû âî äû îá ýô ôåê òèâ íîñ òè îá ú å ìîâ, ñðî êîâ ïðî âå äå íèÿ ðå ìîí òíûõ ðà áîò îñíîâ -

íî ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ ÊÑ;
� âû âî äû î ðå çóëü òà òèâ íîñ òè ðå ìîí òíûõ ðà áîò;
� âû âî äû î äîñ òà òî÷ íîñ òè äè àã íîñ òè ÷åñ êèõ îá ñëå äî âà íèé;
� âû âî äû î äîñ òà òî÷ íîñ òè äå éñòâó þ ùèõ ÍÒÄ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðåä ñòàâ ëå íû îñíîâ íûå øàãè ïî ñî çäà íèþ ñèñ òå ìû äè àã íîñ òè -
÷åñ êî ãî îá ñëó æè âà íèÿ îñíîâ íî ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ è ÒÏÎ ÊÑ, ÷òî
ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíî âà íè åì äëÿ ðàç ðà áîò êè îïòè ìàëü íûõ ñòðàòåãèé äèàãíîñòèêè è
ðåìîíòà.

Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ íàä åæ íîé è áå çî ïàñ íîé ýêñ ïëó à òà öèè îá ú åê òîâ ìà ãèñ òðàëü íî -
ãî ãà çîï ðî âî äà, îïòè ìè çà öèè ìà òå ðè àëü íûõ çà òðàò íà èõ ýêñ ïëó à òà öèþ íå îá õî äèì
ìî íè òî ðèíã òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ (êîí òðîëü, îöåí êà, ïðî ãíî çè ðî âà íèå, ðå ãó ëè -
ðî âà íèå è óïðàâ ëå íèå) êàê èíñòðó ìåíò äëÿ ïðè íÿ òèÿ êðàò êîñ ðî÷ íûõ è äîë ãîñ ðî÷ -
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íûõ ðå øå íèé. Âíåä ðå íèå ÷åãî ïî çâî ëèò ïðè ìå íèòü ñèñ òåì íûé ïîä õîä ê îöåí êå òåõ -
íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ÒÏÎ
êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé Îáùåñòâà.

Ëè òå ðà òó ðà

1. Ýíåð ãå òè ÷åñ êàÿ ñòðà òå ãèÿ íà ïå ðè îä äî 2030 ã. (ÝÑ-2030). Óòâåð æäå íà ðàñ ïî -
ðÿ æå íè åì Ïðà âè ò åëüñòâà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè îò 13 íî ÿá ðÿ 2009 ã ¹ 1715-ð.
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ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ È ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂ ÊÎÐÐÎÇÈÎÍÍÎÃÎ
ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß

Æè ëèí À.Â.
Èíæå íåð, Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Àêòóàëüíîñòü òåìû

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ãëàâ íûì ôàê òî ðîì, ñíè æà þ ùèì íàä åæ íîñòü ìà ãèñ òðàëü -
íûõ ãà çîï ðî âî äîâ â ïðî öåñ ñå ýêñ ïëó à òà öèè, ÿâ ëÿ þò ñÿ êîð ðî çè îí íûå ïî âðåæ äå íèÿ.
Ðàç ëè ÷à þò äâà îñíîâ íûõ âèäà êîð ðî çè îí íûõ ïî âðåæ äå íèé ñòåí êè ïîä çåì íî ãî
ñòàëü íî ãî òðó áîï ðî âî äà (ðèñ. 1 è 2): ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êóþ êîð ðî çèþ, âêëþ ÷àÿ ýëåê -
òðî êîð ðî çèþ, è êîð ðî çè îí íîå ðàñ òðåñ êè âà íèå ïîä íà ïðÿ æå íè åì (ÊÐÍ).

Íà è áî ëåå îïàñ íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ âòî ðîé âèä ïî âðåæ äå íèé – ñòðåññ-êîð ðî çè îí íîå
ðàñ òðåñ êè âà íèå ñòàëü íûõ òðóá, òàê êàê, êàê ïðà âè ëî, àâà ðèé íûé ðàç ðûâ ãà çîï ðî âî -
äà ïî ïðè ÷è íå ñòðåññ-êîð ðî çèè ïðî èñ õî äèò ìãíî âåí íî, ëà âè íî îá ðàç íî è
ñîïðîâîæäàåòñÿ âçðûâàìè è ïîæàðàìè.

Ñòðåññ-êîð ðî çèÿ (êîð ðî çè îí íîå ðàñ òðåñ êè âà íèå ïîä íà ïðÿ æå íè åì) ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñî áîé ïðî öåññ îá ðà çî âà íèÿ è ðàç âè òèÿ ïî âåð õíîñ òíûõ òðå ùèí íà èçî ëè ðî âàí -
íîé, êà òîä íî-çà ùè ùåí íîé ïî âåð õíîñ òè ãà çîï ðî âî äîâ â ðå çóëü òà òå äëè òåëü íî ãî âîç -
äå éñòâèÿ íà ìå òàëë òðóá ìå õà íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé è ñïå öè ôè ÷åñ êèõ
êîð ðî çè îí íûõ ñðåä [1]. Äîëÿ àâà ðèé ïî ïðè ÷è íå ñòðåññ-êîð ðî çèè ïðå âû øà åò 40% îò 
îáùåãî êîëè÷åñòâà àâàðèéíûõ îòêàçîâ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ [2-4]. 

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå ñó ùåñ òâó åò ñïî ñî áîâ îá íà ðó æèòü ðàí íþþ ñòà äèþ êîð ðî -
çè îí íî ãî ðàñ òðåñ êè âà íèÿ. Âñå ñó ùåñ òâó þ ùèå äå ôåê òîñ êî ïû íå ïî çâî ëÿ þò âû ÿâ -
ëÿòü ïðè ÷è íû îá ðà çî âà íèÿ òà êî ãî ðàñ òðåñ êè âà íèÿ, à îá íà ðó æè âà þò óæå ñó ùåñ òâó -
þ ùèå òðå ùè íû. Ïðè ýòîì òðå ùè íû ãëó áè íîé ìå íåå 15?20% òîë ùè íû ñòåí êè
òðó áîï ðî âî äà îñòà þò ñÿ, êàê ïðà âè ëî, íå çà ìå ÷åí íû ìè. Ñ òå ÷å íè åì âðå ìå íè òà êèå
òðå ùè íû ìî ãóò ïîäðàñòè è ñëèòüñÿ â î÷àãîâóþ òðåùèíó, ïðèâîäÿùóþ ê
àâàðèéíîìó ðàçðûâó ãàçîïðîâîäà.
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Ñåêöèÿ 3. 
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Ðèñ. 1. Àâàðèéíîå ðàç ðó øå íèå òðó -
áîï ðî âî äà ïî ïðè ÷è íå ýëåê òðî õè ìè -

÷åñ êîé êîð ðî çèè

Ðèñ. 2. Êî ëî íèè ñòðåññ-êîð ðî çè îí íûõ òðå ùèí íà
âíåø íåé ïî âåð õíîñ òè ñòåí êè òðó áîï ðî âî äà



Òà êèì îá ðà çîì, â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ çà ùè òà îò êîð ðî çèè ïîä çåì íûõ ñòàëü -
íûõ òðó áîï ðî âî äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç âàæ íåé øèõ ñïî ñî áîâ îá åñ ïå ÷å íèÿ èõ
áåçîòêàçíîé ðàáîòû.

Îäíà êî, äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè íå ñó ùåñ òâó åò ýëåò ðî ìåò ðè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ, ïî -
çâî ëÿ þ ùèõ êî ëè ÷åñ òâåí íî êîí òðî ëè ðî âàòü ñòå ïåíü ïîä àâ ëå íèÿ êîð ðî çèè ïðè èñ -
ïîëü çî âà íèè ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êîé çà ùè òû (ÝÕÇ), ÷òî íà ïðàê òè êå ïðè âî äèò ê
íåýôôåêòèâíîìó ðàñõîäîâàíèþ ýëåêòðîýíåðãèè.

Â ïðî öåñ ñå èñ ñëå äî âà íèé â Òîì ñêîì ïî ëè òåõ íè ÷åñ êîì óíè âåð ñè òå òå (ÒÏÓ)
áûëî âû ÿâ ëå íî, ÷òî íå ïðà âèëü íî âû áðàí íûé ðå æèì êà òîä íîé çà ùè òû îò êîð ðî çèè
ìî æåò ïðè âåñ òè ëèáî ê êîð ðî çè îí íî ìó ðàç ðó øå íèþ ñòåí êè òðó áîï ðî âî äà, ëèáî ê
îá ðà çî âà íèþ ñòðåññ-êîð ðî çè îí íî ãî ðàñòðåñêèâàíèÿ òðóáíûõ ñòàëåé.

Óêà çàí íûå ïðî áëå ìû òðó áîï ðî âîä íî ãî òðàíñ ïîð òà îïðå äå ëÿ þò àê òó àëü íîñòü
òåìû èñ ñëå äî âà íèé, ñâÿ çàí íîé ñ ðàç ðà áîò êîé îðè ãè íàëü íî ãî ìå òî äà òåõ íè ÷åñ êîé
äè àã íîñ òè êè ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êîé çà ùè òû ñî âðå ìåí íûõ òðó áîï ðî âîä íûõ ñèñ òåì,
ïî çâî ëÿ þ ùå ãî êî ëè ÷åñ òâåí íî îïðå äå ëÿòü íå äî ïóñ òè ìî âû ñî êèé êîð ðî çè îí íûé èç -
íîñ è ïðî ãíî çè ðî âàòü ïî ÿâ ëå íèå òðå ùèí ÊÐÍ ñî ñòî ðî íû âíåø íåé êà òîä íî-çà ùè -
ùà å ìîé ïîâåðõíîñòè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííûõ ïîäçåìíûõ ñòàëüíûõ
òðóáîïðîâîäîâ.

Öåëü ðà áî òû

Îñíîâ íàÿ öåëü èñ ñëå äî âà íèé çà êëþ ÷à åò ñÿ â ñî çäà íèè àï ïà ðàò íî-ïðî ãðàì ìíî ãî
êîì ïëåê ñà êîð ðî çè îí íî ãî ìî íè òî ðèí ãà ïîä çåì íûõ ñòàëü íûõ òðó áîï ðî âî äîâ, ïî -
çâî ëÿ þ ùå ãî â ýêñ ïðåñ ñíîì ðå æè ìå êî ëè ÷åñ òâåí íî êîí òðî ëè ðî âàòü ýô ôåê òèâ íîñòü
ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êîé çà ùè òû îò êîð ðî çèè.

Íà ó÷ íàÿ íî âèç íà

Ðå æèì êà òîä íîé çà ùè òû òðó áîï ðî âî äîâ îò êîð ðî çèè ðåã ëà ìåí òè ðó åò ñÿ ÃÎÑÒ
Ð 51164-98. Íàøè èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî äëÿ ïîä àâ ëå íèÿ ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êîé
êîð ðî çèè ñòåí êè ïîä çåì íî ãî òðó áîï ðî âî äà íå îá õî äè ìî, ÷òî áû ïëîò íîñòü òîêà êà -
òîä íîé çà ùè òû áûëà ðàâ íà ïëîò íîñ òè ïðåä åëü íî ãî òîêà ïî êèñ ëî ðî äó, êîã äà îñíîâ -
íîé îêèñ ëè òåëü â ãðóí òå – êèñ ëî ðîä, «ñâÿ çû âà åò ñÿ» ýëåê òðîíà ìè, ïî ñòó ïà þ ùè ìè îò 
ñòàí öèè êà òîä íîé çà ùè òû (ÑÊÇ), à íå ýëåê òðîíà ìè êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ðå øåò êè ñòåí -
êè òðó áîï ðî âî äà. Â ïðî òèâ íîì ñëó ÷àå, ÑÊÇ ðà áî òà åò â ðå æè ìå «íå äî çà ùè òû», è
ïðî èñ õî äèò àê òèâ íîå êîð ðî çè îí íîå ðàç ðó øå íèå ñòåí êè ïîä çåì íî ãî òðó áîï ðî âî äà
(ñì. ðèñ. 1). Ïî ý òî ìó íà ïðàê òè êå çíà ÷å íèÿ çà ùèò íûõ ïî òåí öè à ëîâ ÷àñ òî çà âû øà þò
(äî ïðåä å ëîâ, óñòà íîâ ëåí íûõ ÃÎÑÒ Ð 51164-98), ÷òî áû èç áå æàòü ðå æè ìà «íå äî çà -
ùè òû» ïðè íå óäîâ ëåò âî ðè òåëü íîì ñî ñòî ÿ íèè èçî ëÿ öè îí íî ãî ïî êðû òèÿ òðó áîï ðî -
âî äà. Ïðè çà âû øåí íîì æå ðå æè ìå êà òîä íîé çà ùè òû, êàê ïî êà çû âà þò íàøè èñ ñëå äî -
âà íèÿ, ïðî èñ õî äèò äðó ãîå íå æå ëà òåëü íîå ÿâ ëå íèå – íà âî äî ðî æè âà íèå òðóá íîé
ñòà ëè, ïðè âî äÿ ùåå ñ òå ÷å íè åì âðå ìå íè ê çà ðîæ äå íèþ è ðàç âè òèþ ñòðåññ-êîð ðî çè -
îí íûõ òðåùèí (ñì. ðèñ. 2).

Â ïðî öåñ ñå èñ ñëå äî âà íèé íà êà ôåä ðå Òðàí ñïîð òà è õðà íå íèÿ íåôòè è ãàçà ÒÏÓ
áûë ðàç ðà áî òàí è çà ïà òåí òî âàí àï ïà ðàò íî-ïðî ãðàì ìíûé êîì ïëåêñ (ðèñ. 3), ïî çâî ëÿ -
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þ ùèé êî ëè ÷åñ òâåí íî îïðå äå ëÿòü ðå æè ìû êà òîä íîé çà ùè òû, à òàê æå îöå íè âàòü ñòå -
ïåíü ýëåê òðî ëè òè ÷åñ êî ãî íà âî äî ðî æè âà íèÿ ñòåí êè òðó áû â çà âè ñè ìîñ òè îò äàâ ëå -
íèÿ òðàíñ ïîð òè ðó å ìî ãî ïðî äóê òà. Â ñî ñòàâ êîì ïëåê ñà âõî äèò ñïå öè àëü íûé
êîð ðî çè îí íî-èí äè êà òîð íûé çîíä (ðèñ. 3À), ïîëÿðîãðàô (ðèñ. 3Á) è ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå «ÒÀ-Êîððîçèÿ». 

Ñ ïî ìîùüþ ýòî ãî êîì ïëåê ñà íàìè áûëè ïðî âå äå íû äëè òåëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ
êîð ðî çè îí íî ãî ïî âå äå íèÿ òðóá íûõ ñòà ëåé â íå é òðàëü íûõ è ñëà áî ùå ëî÷ íûõ ãðóí òàõ 
â ëà áî ðà òîð íûõ è òðàññîâûõ óñëîâèÿõ.

Âïåð âûå â ïðàê òè êó êà òîä íîé çà ùè òû òðó áîï ðî âî äîâ îò êîð ðî çèè áûëî ââå äå -
íî ïî íÿ òèå «êî ýô ôè öè åíò ïî ëåç íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ òîêà êà òîä íîé çà ùè òû». Èññëå -
äî âà íè ÿ ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî êî ýô ôè öè åíò ïî ëåç íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ òîêà êà òîä íîé
çà ùè òû èìå åò ïðàê òè ÷åñ êè ìàê ñè ìàëü íîå çíà ÷å íèå, êîã äà ïëîò íîñòü òîêà êà òîä íîé
çà ùè òû (jê.ç) äîñ òè ãà åò ïëîò íîñ òè ïðåä åëü íî ãî òîêà ïî êèñ ëî ðî äó jïð. (òîêà êîð ðî -
çèè). Äàëü íåé øåå óâå ëè ÷å íèå ïëîò íîñ òè òîêà êà òîä íîé çà ùè òû ïðè âî äèò ê íå çíà -
÷è òåëü íî ìó óâå ëè ÷å íèþ çà ùèò íî ãî ýô ôåê òà è ðåç êî ìó ñíè æå íèþ êî ýô ôè öè åí òà
ïî ëåç íî ãî äå éñòâèÿ òîêà êà òîä íîé çà ùè òû, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùå ìó î íà ÷à ëå ïðî òå êà -
íèÿ ýëåê òðî äíîé ðå àê öèè, íå ñâÿ çàí íîé ñ ïîä àâ ëå íè åì êîð ðî çè îí íî ãî ïðî öåñ ñà.
Ýòà íå æå ëà òåëü íàÿ ýëåê òðî äíàÿ ðå àê öèÿ – êà òîä íîå ðàç ëî æå íèå âîäû (à òàê æå äðó -
ãèõ âî äî ðîä ñî äåð æà ùèõ ñî å äè íå íèé) ñ âûäåëåíèåì âîäîðîäà, êîòîðûé ïðîíèêàåò â 
êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó ñòåíêè òðóáîïðîâîäà, ÷òî ïðèâîäèò ê îõðóï÷èâàíèþ
òðóáíîé ñòàëè è ðàçâèòèþ ÊÐÍ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. 

Ðàñ ÷å òû ïî êà çà ëè, ÷òî â ðå æè ìå «ïå ðåçà ùè òû» äî 95% ýëåê òðè ÷åñ êîé ýíåð ãèè
òðà òèò ñÿ íå íà ïîä àâ ëå íèå êîð ðî çèè ïîä çåì íî ãî òðó áîï ðî âî äà, à íà ïî ëó ÷å íèå âî -
äî ðî äà èç ïî ÷âåí íî ãî ýëåê òðî ëè òà.

Âïåð âûå íàìè áûë ðàç ðà áî òàí è ïðåä ëî æåí ê ïðàê òè ÷åñ êî ìó ïðè ìå íå íèþ áåç -
ðàç ìåð íûé êðè òå ðèé âû áî ðà ðå æè ìîâ êà òîä íîé çà ùè òû ïîä çåì íûõ ñòàëü íûõ òðó -
áîï ðî âî äîâ, õà ðàê òå ðè çó å ìûé îò íî øå íè åì ïëîò íîñ òè òîêà êà òîä íîé çà ùè òû ê
ïëîò íîñ òè ïðåä åëü íî ãî òîêà ïî êèñ ëî ðî äó: jê.ç./jïð. Ýòè òîêè â àâ òî ìà òè ÷åñ êîì ðå æè -
ìå èç ìå ðÿ þò ñÿ ñ ïî ìîùüþ äàí íî ãî êîì ïëåê ñà. Êðè òå ðèé ïî çâî ëÿ åò êîí òðî ëè ðî -
âàòü îá ðà çî âà íèå íà çà ùè ùà å ìîé ïî âåð õíîñ òè òðó áîï ðî âî äà êîð ðî çè îí íûõ äå ôåê -
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Ðèñ. 3. Êîð ðî çè îí íî-èí äè êà òîð íûé çîíä (À) è ïî ëÿ ðîã ðàô (Á)



òîâ, êîã äà  jê.ç. < jïð. è ñòðåññ-êîð ðî çè îí íûõ äå ôåê òîâ, êîã äà jê.ç. ïðå âû øà åò jïð. áî ëåå, 
÷åì â 10 ðàç. Îïòè ìàëü íûì è ýô ôåê òèâ íûì ðå æè ìîì êà òîä íîé çà ùè òû áûëî ïðè íÿ -
òî çíà ÷å íèÿ êðè òå ðèÿ â ïðåä å ëàõ 3 8" �j jê ç ïð. . . . Â ýòîì ñëó ÷àå êîð ðî çè îí íûé ïðî -
öåññ ïîä àâ ëÿ åò ñÿ äî çíà ÷å íèé 0,007…0,01 ìì/ãîä è çà ìåò íî ãî óâå ëè ÷å íèÿ ñî äåð æà -
íèÿ âî äî ðî äà â ôåð ðèò íî-ïåð ëèò íîé ñòà ëè òðóá íî ãî ñî ðòà ìåí òà îá íà ðó æå íî íå
áûëî. Çà ìåò íîå óâå ëè ÷å íèå êîí öåí òðà öèè âî äî ðî äà âáëè çè êà òîä íî-çà ùè ùà å ìîé
ïî âåð õíîñ òè îá íà ðó æè âà åò ñÿ, êîã äà ïëîò íîñòü òîêà êà òîä íîé çà ùè òû ïðå âû øà åò
ïëîò íîñòü ïðåä åëü íî ãî òîêà ïî êèñ ëî ðî äó â 50 è áî ëåå ðàç, ÷òî ïî èñ òå ÷å íèþ íå êî -
òî ðî ãî èí êó áà öè îí íî ãî ïå ðè î äà, çà âè ñÿ ùå ãî îò íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî
ñîñòîÿíèÿ òðóáîïðîâîäà, ïðèâåäåò ê ðàçâèòèþ ñòðåññ-êîððîçèîííûõ òðåùèí.

Ïðîã íîç êîð ðî çè îí íî ãî è ñòðåññ-êîð ðî çè îí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ òðó áîï ðî âî äîâ íà
îñíî âå ðå çóëü òà òîâ ýëåê òðî ìåò ðè ÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé ñ ïî ìîùüþ äàí íî ãî êîì ïëåê ñà
â ëà áî ðà òîð íûõ è ïî ëå âûõ óñëî âè ÿõ ñ äîñ òà òî÷ íîé äëÿ ïðàê òè êè òî÷ íîñ òüþ ñî ãëà -
ñó åò ñÿ ñ ðå çóëü òà òà ìè âíóò ðèò ðóá íîé äè àã íîñ òè êè è ðå çóëü òà òà ìè ñî áñòâåí íûõ
êîì ïëåê ñíûõ îáñëåäîâàíèé ýôôåêòèâíîñòè ÝÕÇ íà îáðàçöàõ-ñâèäåòåëÿõ êîððîçèè.

Ïðàê òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå

Â ðå çóëü òà òå èñ ñëå äî âà íèé ñî çäà íû óñëî âèÿ äëÿ øè ðî êî ãî âíåä ðå íèÿ â ïðàê òè -
êó êîð ðî çè îí íî ãî ìî íè òî ðèí ãà ïîä çåì íûõ ñòàëü íûõ òðó áîï ðî âî äîâ àï ïà ðàò -
íî-ïðî ãðàì ìíî ãî êîì ïëåê ñà íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ, îá ëà äà þ ùå ãî òà êè ìè êîí êó ðåí -
òíû ìè ïðå è ìó ùåñ òâà ìè, êàê:

� ìî áèëü íîñòü (ìà ëûå ãà áà ðè òû è âåñ);

� ïî ëíàÿ àâ òî ìà òè çà öèÿ èç ìå ðå íèé;

� ýêñ ïðåñ ñíîñòü èç ìå ðå íèé (5-7 ìè íóò);

� èç ìå ðå íèå íà ãëó áè íå óêëàä êè òðó áîï ðî âî äà;

� èí ôîð ìà òèâ íîñòü.
Äàí íûé àï ïà ðàò íî-ïðî ãðàì ìíûé êîì ïëåêñ ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü ñëå äó þ ùóþ

èíôîðìàöèþ:

� êî ëè ÷åñ òâåí íî îïðå äå ëèòü îñòà òî÷ íóþ ñêî ðîñòü êîð ðî çèè ïîä çåì íî ãî ñî îðó æå -
íèÿ â äàí íîì ãðóí òå (êîí òðî ëè ðó åò è ïðî ãíî çè ðó åò ïî ÿâ ëå íèå êîð ðî çè îí íûõ
ÿçâ);

� êî ëè ÷åñ òâåí íî îïðå äå ëèòü èí òåí ñèâ íîñòü íà âî äî ðî æè âà íèÿ ñòåí êè òðó áîï ðî -
âî äà (ïðî ãíî çè ðó åò âîç ìîæ íîñòü îá ðà çî âà íèÿ ñòðåññ-êîð ðî çè îí íûõ òðå ùèí); 

� îïðå äå ëèòü êî ýô ôè öè åíò ïî ëåç íî ãî äå éñòâèÿ ÝÕÇ; 

� îïðå äå ëèòü ýô ôåê òèâ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ ýëåê òðî ý íåð ãèè;

� îïðå äå ëèòü ñòå ïåíü êîð ðî çè îí íîé îïàñ íîñ òè ãðóí òà;

� ñî ñòà âèòü äîñ òî âåð íûé àíà ëè òè ÷åñ êèé ïðî ãíîç êîð ðî çè îí íî ãî è ñòðåññ-êîð ðî -
çè îí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ òðó áîï ðî âî äà;

� âû ïîë íèòü ðàñ ÷åò îñòà òî÷ íî ãî ðå ñóð ñà áå çî ïàñ íîé è áå çà âà ðèé íîé ýêñ ïëó à òà -
öèè ãà çîï ðî âî äà;

� ñ îïå ðå æå íè åì ïðè íÿòü ñî îò âå òñòâó þ ùèå ìåðû è èñ êëþ ÷èòü àâà ðèé íîå ðàç ðó -
øå íèå äå éñòâó þ ùèõ ïîä çåì íûõ òðó áîï ðî âî äîâ.
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Ìàòåðèàëû VI íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
«Ñîâðåìåííàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ îòðàñëü: ïåðñïåêòèâû, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ»



Âû âî äû

Ðå êî ìåí äó åò ñÿ ñ ïî ìîùüþ äàí íî ãî êîì ïëåê ñà îöå íèòü ñó ùåñ òâó þ ùèå ðå æè ìû 
êà òîä íîé çà ùè òû íà äî ÷åð íèõ ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» è â ñëó ÷à ÿõ, êîã äà
èìå åò ìåñ òî ðå æèì «ïå ðåçà ùè òû», ñíè çèòü çíà ÷å íèå çà ùèò íî ãî ïî òåí öè à ëà äî áå -
çî ïàñ íî ãî ïî äàí íîé ìå òî äè êå ñ ó÷å òîì äå éñòâó þ ùå ãî ÃÎÑÒ Ð 51164-98 è, òåì ñà -
ìûì, îïòè ìè çè ðî âàòü êà òîä íóþ çà ùè òó ñ öåëüþ óìåíü øå íèÿ çà òðàò íà ýëåê òðî ý -
íåð ãèþ è ïðåä îò âðà ùå íèÿ çà ðîæ äå íèÿ ñòðåññ-êîð ðî çè îí íûõ òðåùèí.

Ëè òå ðà òó ðà

1. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2-2.3-173-2007 Èíñòðóê öèÿ ïî êîì ïëåê ñíî ìó îá ñëå äî âà íèþ è
äè àã íîñ òè êå ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ, ïîä âåð æåí íûõ êîð ðî çè îí íî ìó ðàñ òðåñ -
êè âà íèþ ïîä íà ïðÿ æå íè åì.

2. Ïå ñèí À.Ñ. Âëè ÿ íèå êà òîä íîé çà ùè òû ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ íà ïðî -
öåññ ðàç âè òèÿ êîð ðî çè îí íûõ òðå ùèí ïîä íà ïðÿ æå íè åì: Äèñ. … êàíä. òåõí. íàóê
(25.00.19). – Òþ ìåíü, 2005. – 117 ñ.

3. Ñó íà ãà òîâ Ì.Ô. Ñòðåññ-êîð ðî çèÿ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ // Áå çî ïàñ -
íîñòü òðó äà â ïðî ìûø ëåí íîñ òè. – 2011. – ¹ 9. – Ñ. 52 – 57.

4. ßêîâ ëåâ À.ß., Êî íà êî âà Ì.À. Àíàëèç ïðè ÷èí àâà ðèé íûõ ðàç ðó øå íèé ìà ãèñ -
òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ â ÎÎÎ «Ñå âåð ãàç ïðîì» // Ãà çî âàÿ ïðî ìûø ëåí íîñòü. – 2003.
– ¹ 5. – Ñ. 63 – 67.
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ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß
ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÖÅÍÒÐÎÁÅÆÍÛÕ

ÊÎÌÏÐÅÑÑÎÐÍÛÕ ÌÀØÈÍ

Æè ëè íà À.Ñ.
Èíæå íåð, Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Â ãà çîï ðî âîä íîì òðàíñ ïîð òå èñ ïîëü çó åò ñÿ øè ðî êàÿ íî ìåí êëà òó ðà îñíîâ íî ãî è
âñïî ìî ãà òåëü íî ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ (äëÿ ÊÑ ýòî ðàç ëè÷ íûå âèäû íà -
ãíå òà òå ëåé, ýëåê òðî äâè ãà òå ëåé).

Ïðè ýêñ ïëó à òà öèè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ ïå ðåä ïåð ñî íà ëîì ýêñ ïëó à -
òè ðó þ ùåé îðãà íè çà öèè âîç íè êà åò íå îá õî äè ìîñòü â îä íî âðå ìåí íîì ðå øå íèè äâóõ
îñíîâíûõ çàäà÷, à èìåííî:

1. Îáåñ ïå ÷å íèå áå çà âà ðèé íîñ òè è ïîä äåð æà íèå ðà áî òîñ ïî ñîá íîñ òè
îáîðóäîâàíèÿ.

2. Ïî âû øå íèå ýô ôåê òèâ íîñ òè ýêñ ïëó à òà öèè çà ñ÷åò ñíè æå íèÿ íå ïðî èç âî äè -
òåëü íûõ ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ çà òðàò, êî òî ðûå ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ â ðå çóëü òà òå âîç íèê íî âå -
íèÿ íåøòàòíûõ ñèòóàöèé (îòêàçû, àâàðèè).

Äëÿ ðå øå íèè âû øå íàç âàí íûõ çà äà÷ âñå ÷àùå íà õî äèò ïðè ìå íå íèå ñòðà òå ãèÿ
òåõ íè ÷åñ êî ãî îá ñëó æè âà íèÿ è ðå ìîí òà îá îðó äî âà íèÿ (äà ëåå – ÒÎèÐ), â îñíî âå êî òî -
ðîé ëå æèò ñèñ òå ìà ÒÎèÐ, èñ õî äÿ èç ôàê òè ÷åñ êî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îá îðó äî -
âà íèÿ, îïðå äå ëÿ å ìî ãî ïî ðåçóëüòàòàì äèàãíîñòè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé. 

Â ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê» (äà ëåå – Îáùåñ òâî) äàí íîå ðå øå íèå ïðè ìå -
íå íî íà íå ñêîëü êèõ ÊÑ  (íà ÊÑ «Âî ëî äè íî», ÊÑ «×à æåì òî», ÊÑ «Ïà ðà áåëü»), ïî -
ñðå äñòâîì âíåä ðå íèÿ â ýêñ ïëó à òà öèþ àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîé ñèñ òå ìû äè àã íîñ òè ÷åñ -
êî ãî îá ñëó æè âà íèÿ (äà ëåå – ÀÑÄÎ). Îäíà êî àíà ëèç ðå çóëü òà òîâ ýêñ ïëó à òà öèè
ïî êà çû âà åò, ÷òî âîç ìîæ íîñ òè ÀÑÄÎ èñ ïîëü çó þò ñÿ íå â ïî ëíîé ìåðå è ïî çâî ëÿ þò
ðå øàòü òîëü êî âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îáåñïå÷åíèåì íàäåæíîñòè ýêñïëóàòàöèè
îáîðóäîâàíèÿ.

Ãëàâ íîå íà ïðàâ ëå íèå ðå øå íèÿ âûøå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ çà äà÷ – ðàç ðà áîò êà Ñèñ òå -
ìû Ïðîã íî çè ðî âà íèÿ Òåõ íè ÷åñ êî ãî Ñîñ òî ÿ íèÿ (äà ëåå – ÑÏÒÑ) öåí òðî áåæ íûõ êîì -
ïðåñ ñîð íûõ ìà øèí. Ýòà ñèñ òå ìà ïî çâî ëèò îïòè ìàëü íî ïëà íè ðî âàòü ðà áî òû ïî
ÒÎèÐ ÊÑ, ñ ó÷å òîì êîì ïëåê ñíî ãî ïðî ãíî çà òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îá îðó äî âà íèÿ è 
âûðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé ïî ðåæèìàì ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ. 

Êàê ïî êà çû âà åò ïðàê òè êà, îò ìå íà ïëà íî âî-ïðåä óïðå äè òåëü íî ãî ðå ìîí òà (ÏÏÐ)
è îêîí ÷à òåëü íûé ïå ðå õîä íà ñèñ òå ìó ÒÎèÐ ïî ôàê òè ÷åñ êî ìó òåõ íè ÷åñ êî ìó ñî ñòî ÿ -
íèþ íå âîç ìî æåí, ò. ê. â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íåò èäå àëü íî ðà áî òà þ ùèõ àâ òî ìà òè çè ðî -
âàí íûõ äè àã íîñ òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì øè ðî êî ãî ïðî ôè ëÿ, êî òî ðûå áû ñìîã ëè òî÷ íî
îïðå äå ëèòü ñî ñòî ÿ íèå îá îðó äî âà íèÿ è ïðî èç âåñ òè ïðî ãíîç åãî äàëü íåé øåé ðà áî òû
ïðè ðàç ëè÷ íûõ ðå æè ìàõ ýêñ ïëó à òà öèè. Ê òîìó æå, íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü è
÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð: íåëüçÿ èñêëþ÷àòü âåðîÿòíîñòü îøèáêè ïåðñîíàëà ïðè ðàáîòå
ñ òàêîé ñèñòåìîé.

Ïðåä ëà ãàþ â äî ïîë íå íèå ê ÏÏÐ ïðî âî äèòü ÒÎèÐ, èñ õî äÿ èç ôàê òè ÷åñ êî ãî òåõ -
íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îá îðó äî âà íèÿ, îñíî âû âà ÿñü íå òîëü êî íà çà êëþ ÷å íè ÿõ ñïå öè à -
ëèñ òîâ, íî è íà ðå êî ìåí äà öè ÿõ, êî òî ðûå áó äóò ïî ëó ÷å íû îò ÑÏÒÑ. Ñèñ òå ìà ïðî ãíî -
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çè ðî âà íèÿ, ó÷è òû âàÿ òå êó ùåå òåõ íè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå îá îðó äî âà íèÿ è ðå æè ìû åãî
ýêñ ïëó à òà öèè, ïî çâî ëèò ïðåä óïðå äèòü âîç íèê íî âå íèå âîç ìîæ íûõ âíåø òàò íûõ ñè -
òó à öèé, ïó òåì âû äà ÷è ðå êî ìåí äà öèé î çà ìå íå òåõ èëè èíûõ äåòàëåé â êîíêðåòíûé
ñðîê. Îñíîâíûå ôóíêöèè è ñâÿçè ÑÏÒÑ ñ ñèñòåìîé ÒÎèÐ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.1.

ÑÏÒÑ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé àâ òî ìà òè çè ðî âàí íóþ ñèñ òå ìó, ðå à ëè çó þ ùóþ ïðè -
çíà êè è ñðå äñòâà èñ êó ññòâåí íî ãî èí òåë ëåê òà, ñî äåð æà ùóþ áàçó çíà íèé ñ íà áî ðîì
ïðà âèë ðå øå íèÿ îïðå äå ëåí íî ãî êðó ãà çà äà÷ è ïðî ãðàì ìíî-òåõ íè ÷åñ êèå ñðå äñòâà,
ïî çâî ëÿ þ ùèå íà îñíî âà íèè ââî äè ìûõ â íåå äàí íûõ î òå êó ùåì ñî ñòî ÿ íèè îá ú åê òà
óïðàâ ëå íèÿ èëè àíà ëè çè ðó å ìîé ñè òó à öèè, îïðå äå ëèòü íå èñ ïðàâ íîñòü è âû äàòü
ïðåä ëî æå íèÿ èëè âà ðè àí òû àëü òåð íà òèâ íûõ ðå êî ìåí äà öèé äëÿ âû áî ðà ðå øå íèÿ
 ïîëüçîâàòåëåì ñèñòåìû.
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Ñåêöèÿ 3. 
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Ðèñ. 1. Îñíîâ íûå ôóíê öèè è ñâÿ çè ÑÏÒÑ ñ ñèñ òå ìîé ÒÎèÐ



Îäíî èç ãëàâ íûõ äîñ òî èíñòâ ÑÏÒÑ – âîç ìîæ íîñòü íà êàï ëè âàòü çíà íèÿ, ñî õðà -
íÿòü èõ äëè òåëü íîå âðå ìÿ, îá íîâ ëÿòü, ñà ìî î áó ÷àòü ñÿ. Íà êîï ëåí íûå ÑÏÒÑ çíà íèÿ
ïî çâî ëÿ þò ïî âû øàòü êâà ëè ôè êà öèþ ñïå öè à ëèñ òîâ, ðà áî òà þ ùèõ â Îáùåñ òâå, èñ -
ïîëü çóÿ íàèëó÷øèå, ïðîâåðåííûå ðåøåíèÿ [2]. 

ÑÏÒÑ ïðåä ëà ãà åò ñÿ ðå à ëè çî âàòü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì – â ïðî öåñ ñå ôóíê öè î íè -
ðî âà íèÿ öåí òðî áåæ íûå êîì ïðåñ ñîð íûå àã ðå ãà òû ïî ðîæ äà þò ìíî æåñ òâî ïðî öåñ ñîâ
(øóì, èç ëó ÷å íèå òåï ëà, âèá ðà öèþ). Ñîñ òî ÿ íèå ñèñ òå ìû îïè ñû âà åò ñÿ ñî âî êóï íîñ -
òüþ (ìíî æåñ òâîì) îïðå äå ëÿ þ ùèõ åå ïà ðà ìåò ðîâ (ïðè çíà êîâ). Ïà ðà ìåò ðû, õà ðàê òå -
ðè çó þ ùèå òå êó ùåå òåõ íè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå îá ú åê òà, ðàç ëè÷ íû ïî ñâî åé ïðè ðî äå è
ïî èí ôîð ìà öè îí íîé öåí íîñ òè. ÑÏÒÑ ñî áè ðà åò âî å äè íî âñå äè àã íîñ òè ÷åñ êèå ïà ðà -
ìåò ðû, çà òåì ñòðî èò ìî äåëü â ìíî ãî ìåð íîì àíè çîò ðîï íîì ïðî ñòðà íñòâå ïðè çíà êîâ,
ó÷è òû âàÿ ïðî ñòðà íñòâåí íûå ðàñ ñòî ÿ íèÿ äî ýòà ëîí íûõ ñî ñòî ÿ íèé (max óñòà âîê),
è íà îñíî âå àíà ëè çà ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ, ñèñ òå ìà âû äà åò çàêëþ÷åíèå î êîíêðåòíûõ
íåèñïðàâíîñòÿõ îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûå âîçíèêíóò ÷åðåç îïðåäåëåííûé ïðî ìå æó -
òîê âðå ìå íè ïðè çàäàííîì ðåæèìå ýêñïëóàòàöèè ÊÑ [4].

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ íå èñ ïðàâ íîñ òåé èëè ïðåä ëî æå íèÿ àëü òåð íà òèâ íûõ ðå êî ìåí -
äà öèé ïî ïðè íÿ òèþ ðå øå íèÿ ñà ìûì îïòè ìàëü íûì ìå òî äîì ÿâ ëÿ åò ñÿ ìåò ðè ÷åñ êèé
ìå òîä ðàñ ïîç íà âà íèÿ. Â áîëü øè íñòâå ìå òî äîâ ðàñ ïîç íà âà íèÿ äå ëà åò ñÿ åñ òåñ òâåí -
íîå ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî èçî áðà æå íèÿ îá ú åê òîâ îä íî ãî êëàñ ñà (îá ðà çà) áî ëåå áëèç êè 
äðóã ê äðó ãó, ÷åì èçî áðà æå íèÿ ðàç íûõ êëàñ ñîâ. Ïðå è ìó ùåñ òâî ìåò ðè ÷åñ êèõ ìå òî -
äîâ â òîì, ÷òî îíè îñíî âà íû íà êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êå ýòîé áëè çîñ òè. Â êà ÷åñ òâå
èçî áðà æå íèÿ îá ú åê òà ïðè íè ìà åò ñÿ òî÷ êà â ïðî ñòðà íñòâå ïðè çíà êîâ, ìå ðîé áëè çîñ òè 
ñ÷è òà åò ñÿ ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó òî÷ êà ìè. Äè àã íîñ òè êà ïî ðàñ ñòî ÿ íèþ â ïðî ñòðà íñòâå
ïðè çíà êîâ ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà äâå ãðóï ïû: äè àã íîñ òè êà ïî ðàñ ñòî ÿ íèþ äî ýòà ëî íà è
ïî ðàñ ñòî ÿ íèþ äî ìíî æåñ òâà. Òàê êàê ó íàñ äèàãíîñòèðîâàíèå áóäåò ïðîâîäèòüñÿ ïî 
öåëîìó ðÿäó ïðèçíàêîâ, òî áóäåì èñïîëüçîâàòü ìåòîä ìèíèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ äî
ìíîæåñòâà.

Â ýòîì ìå òî äå îöå íè âà åò ñÿ ðàñ ñòî ÿ íèå íå îò îä íîé òî÷ êè – ýòà ëî íà, à ðàñ ñòî ÿ -
íèÿ îò òî÷ êè õ (îá ú åê òà, ïðåä ú ÿâ ëåí íî ãî äëÿ ðàñ ïîç íà âà íèÿ) äî âñåõ òî ÷åê ìíîæåñò -
âà ñ äàí íûì äè àã íî çîì. Ðàñ ñòî ÿ íèå äî ìíî æåñ òâà îöå íè âà åò ñÿ êàê ñðåä íåå ðàñ ñòî ÿ -

248

Ìàòåðèàëû VI íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
«Ñîâðåìåííàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ îòðàñëü: ïåðñïåêòèâû, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ»

Ðèñ. 2. Îïðå äå ëå íèå ðàñ ñòî ÿ íèÿ äî ìíî æåñ òâà



íèå, íî âîç ìîæ íû è äðó ãèå ñïî ñî áû ýòîé îöåí êè. Èñïîëü çî âà íèå ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî
ìå òî äà îñíî âû âà åò ñÿ íà òîì, ÷òî äëÿ êàæ äîé íå èñ ïðàâ íîñ òè èìå åò ñÿ ãðóï ïà íå èñ -
ïðàâ íîñ òåé ñ óñòàíîâëåííûì äèàãíîçîì (íà îñíîâå ñòàòèñòèêè îòêàçîâ ïðè
ýêñïëóàòàöèè) [1].

Ïóñòü äëÿ äè àã íî çà Di ãðóï ïà ñî äåð æèò Mi îá ðàç öîâ. Äî ïóñ òèì, ÷òî âû áðà íà äè -
àã íîñ òè ÷åñ êàÿ ìåðà ðàñ ñòî ÿ íèÿ, è òîã äà ðàñ ñòî ÿ íèå îò òî÷ êè õ äî òî÷ êè ai(s) (ðèñ. 2),
âõî äÿ ùåé â ãðóï ïó âå ðè ôè öè ðî âàí íûõ îá ðàç öîâ (ïðè êâàä ðà òè÷ íîé ìåðå),

, (1)

ãäå �ij – âå ñî âîé êî ýô ôè öè åíò, ïî çâî ëÿ þ ùèé ó÷è òû âàòü ðàç ëè÷ íóþ äè àã íîñ òè -
÷åñ êóþ öåí íîñòü ïðè çíà êîâ, ïðè äà âàÿ áîëü øåå çíà ÷å íèå íà è áî ëåå çíà ÷è ìûì ïðè -
çíà êàì ïðè îöåí êå òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ öåíòðîáåæíûõ êîìïðåññîðíûõ ìàøèí.

Ïðè îïðå äå ëå íèè ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó òî÷ êà ìè â ïðî ñòðà íñòâå ïðè çíà êîâ íóæ íî
ó÷è òû âàòü, ÷òî ïðî ñòðà íñòâî ïðè çíà êîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ àíè çîò ðîï íûì, ò. å. åäè íè öû èç -
ìå ðå íèÿ â ðàç ëè÷ íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ ðàç ëè÷ íû. Êî îð äè íà òàì xj ìî ãóò ñî îò âå òñòâî -
âàòü ïà ðà ìåò ðû ðàç ëè÷ íîé ôè çè ÷åñ êîé ïðè ðî äû (íà ïðè ìåð õ1 – øóì, õ2 – äàâ ëå íèå è 
ò. ï.). Äëÿ ýòî ãî óäîá íî íà õî äèòü ðàñ ñòî ÿ íèå ñ ó÷å òîì âå ñî âûõ êî ýô ôè öè åí òîâ � j ïî 
êî îð äè íà òå j. 

Îäíà êî ââå äå íèå âå ñî âûõ êî ýô ôè öè åí òîâ äå ôîð ìè ðó åò ïðî ñòðà íñòâî ïðè çíà -
êîâ. Ïî ý òî ìó ñòà âèì óñëî âèå, ÷òî áû ïðè ïî äî áíûõ äå ôîð ìà öè ÿõ ñî õðà íÿë ñÿ îá ú åì
îá ëàñ òåé äè àã íî çîâ, òîã äà óñëîâèå íîðìèðîâàíèÿ ïðèìåò âèä:

. (2)

Ìîæ íî îïðå äå ëèòü ñðåä íåå ðàñ ñòî ÿ íèå îò òî÷ êè õ äî òî ÷åê îá ó÷à þ ùåé ïî ñëå -
äî âà òåëü íîñ òè, ïðè íàä ëå æà ùåé äè àã íî çó Di:

. (3)

Êî ëè ÷åñ òâåí íîå îïðå äå ëå íèå äè àã íîñ òè ÷åñ êîé öåí íîñ òè è êîì ïëåê ñîâ ïðè çíà -
êîâ ìî æåò áûòü ïðî âå äå íî íà îñíî âå òå î ðèè èí ôîð ìà öèè. Ãëàâ íûé ïðè íöèï ñî ñòî -
èò â ñëå äó þ ùåì: äè àã íîñ òè ÷åñ êàÿ öåí íîñòü ïðè çíà êà îïðå äå ëÿ åò ñÿ èí ôîð ìà öè åé,
êî òî ðàÿ âíîñèòñÿ ïðèçíàêîì â ñèñòåìó ñîñòîÿíèé [3].

Â ÷èñ ëî ðå øà å ìûõ ÑÏÒÑ çà äà÷ âõî äèò îïðå äå ëå íèå íå îá õî äè ìî ãî è äîñ òà òî÷ -
íî ãî ñî ñòà âà êîì ïëåê ñà òåõ íè ÷åñ êèõ ñðåäñòâ äè àã íîñ òè êè äëÿ êîí êðåò íî ãî ïîä ðàç -
äå ëå íèÿ Îáùåñ òâà, ïðåä îñòàâ ëå íèå òðå áó å ìîé ìå òî äè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè, òåõ íè -
êî-ýêî íî ìè ÷åñ êèé àíà ëèç ñòðóê òó ðû îá îðó äî âà íèÿ è åãî ôàê òè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ,
ïðî ãíî çè ðî âà íèå òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îá îðó äî âà íèÿ, ïëà íè ðî âà íèå ñðî êîâ è
îá ú å ìîâ ðàáîò ïî îáñëåäîâàíèþ, ðåìîíòó îáîðóäîâàíèÿ è âûðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé 
ïî åãî ìîäåðíèçàöèè.
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Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû



Èñòî÷ íè êà ìè èí ôîð ìà öèè äëÿ ðå øå íèÿ ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ çà äà÷ ÿâ ëÿ þò ñÿ ñî -
áñòâåí íàÿ áàçà äàí íûõ, âõî äÿ ùàÿ â ñî ñòàâ ñèñ òå ìû, è èí ôîð ìà öèÿ, ïî ëó ÷à å ìàÿ êàê
ñ ïî ìîùüþ òåõ íè ÷åñ êèõ ñðåäñòâ äè àã íîñ òè êè, òàê è îò äðó ãèõ àâ òî ìà òè çè ðî âàí íûõ
èí ôîð ìà öè îí íûõ ñèñ òåì óïðàâ ëå íèÿ, ïðè ìå íÿ å ìûõ â Îáùåñ òâå. Ïîò ðåá íîñòü â èí -
ôîð ìà öèè îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñà ìîé ñèñ òå ìîé â çà âè ñè ìîñ òè îò âèäà è ãëó áè íû ðå øå íèÿ
çà äà÷. Ïðè ïî äî áíîé ñòðóê òó ðå è ïî ñòðî å íèè, ÑÏÒÑ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñâÿ çó þ ùèì ýëå ìåí -
òîì ìåæ äó âíåø íè ìè èí ôîð ìà öè îí íû ìè ñèñ òå ìà ìè è êî íå÷ íû ìè ïî ëüçî âà òå ëÿ ìè, 
ê ÷èñ ëó êî òî ðûõ îòíîñÿòñÿ: äèñïåò÷åð, êîìïðåññîðíàÿ ñëóæáà è ýíåðãåòèêà, îò
óðîâíÿ ÊÑ äî óðîâíÿ öåíòðàëüíîãî äèñïåò÷åðñêîãî ïóíêòà. 
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ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÏÐÎÕÎÆÄÅÍÈß
Î×ÈÑÒÍÎÃÎ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ

Êî ëî òîâ Ô.À.
Ìàñ òåð ó÷àñ òêà èí ôîð ìà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé è òå ëå ìå õà íè êè,
Ìà ëî èñ òîê ñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Åêàòåðèíáóðã»

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ Ìà ëî èñ òîê ñêîå ËÏÓÌÃ ýêñ ïëó à òè ðó åò 1,5 òûñ. êì ãà çîï ðî -
âî äîâ. Âíóò ðèò ðóá íàÿ äè àã íîñ òè êà (äà ëåå – ÂÒÄ) ïðî âå äå íà óæå áî ëåå ÷åì íà
560 êì ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äàõ è ãà çîï ðî âî äàõ-îò âî äàõ. Â áëè æàé øèå ãîäû
ïëà íè ðó åò ñÿ ïðî âåñ òè îá ñëå äî âà íèå åùå 720 êì ãà çîï ðî âî äîâ.

Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ãà çîï ðî âî äîâ è ó÷è òû âàÿ ïëàí ãðà -
ôèê ïðî âå äå íèÿ ÂÒÄ [2], î÷å âè äåí âû âîä: ÂÒÄ òðå áó åò çíà ÷è òåëü íûõ ôè íàí ñî âûõ
è âðå ìåí íûõ çà òðàò, ïî ý òî ìó àâ òî ìà òè çà öèÿ äàí íî ãî ïðî öåñ ñà ïðèâåäåò ê
ñîêðàùåíèþ ýòèõ çàòðàò.

Àíàëèç ñî ñòî ÿ íèÿ è ïî êà çà òå ëåé ðà áî òû óñòðîéñòâ êîí òðî ëÿ
ïðî õîæ äå íèÿ î÷èñ òíî ãî óñòðîéñòâà

Â Ìà ëî èñ òîê ñêîì ËÏÓÌÃ ýêñ ïëó à òè ðó þò ñÿ ñëå äó þ ùèå óñòðî éñòâà äëÿ îïðå -
äå ëå íèÿ ïðî õîæ äå íèÿ ïîðøíÿ:
� ÑÏÐÀ-4;
� ÌÄÏÑ-3.

Ó÷è òû âàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè ñèã íà ëè çà òî ðîâ ïðî õîæ äå íèÿ î÷èñ òíî ãî óñòðî éñòâà, 
ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä, ÷òî äàí íûå óñòðî éñòâà èìå þò ðÿä íå äîñ òàò êîâ, îãðà íè ÷è âà -
þ ùèõ èõ ïðèìåíåíèå, òàêèõ êàê:
� âû ñî êàÿ ñòî è ìîñòü îá îðó äî âà íèÿ;
� íà ïðÿ æå íèÿ ïè òà íèÿ 220 Â, êî òî ðîå, íå âñåã äà åñòü íà òðàñ ñå ãà çîï ðî âî äà;
� íå îá õî äè ìîñòü ïðî âå äå íèÿ ìîí òàæ íûõ ðà áîò ïðè óñòà íîâ êå äàí íûõ ïðè áî ðîâ

íà òðó áîï ðî âîä, ïðî êëàä êà êà áå ëåé;
� íà ðó øå íèå èçî ëÿ öèè ãà çîï ðî âî äà.

Îáîñ íî âà íèå íå îá õî äè ìîñ òè âíåä ðå íèÿ ñèñ òå ìû ìî íè òî ðèí ãà
ïðî õîæ äå íèÿ î÷èñ òíî ãî óñòðî éñòâà

Îñíîâ íàÿ öåëü ïðî âå äå íèÿ ÂÒÄ – îá åñ ïå ÷å íèå áåñ ïå ðå áîé íî ãî òðàíñ ïîð òà è
áå çà âà ðèé íàÿ ðà áî òà ãà çîï ðî âî äà. Ñîã ëàñ íî ïëà íà-ãðà ôè êà ïðî âå äå íèÿ ÂÒÄ [2] íà
äàí íûé ìî ìåíò â Ìà ëî èñ òîê ñêîì ËÏÓÌÃ óæå îá ñëå äî âà íî áî ëåå ÷åì 560 êì ìà -
ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ è ãà çîï ðî âî äîâ-îò âî äîâ. Â áëè æàé øèå ãîäû ïëà íè ðó åò -
ñÿ ïðîâåñòè îáñëåäîâàíèå åùå 720 êì ãàçîïðîâîäîâ. 

Ïðî âå äå íèå ÂÒÄ äîñ òà òî÷ íî òðó äî çàò ðàò íàÿ îïå ðà öèÿ â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî íå îá -
õî äè ìî âû ñòàâ ëÿòü áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ïî ñòîâ äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ìåñ òî íà õîæ äå íèÿ
ïî ðøíÿ. Óñòà íîâ êà óñòðîéñòâ äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïðî õîæ äå íèÿ ïî ðøíÿ íà ëè íåé íûõ
êðà íàõ ìîã ëà áû ñó ùåñ òâåí íî ñíèçèòü ðàñõîäû íà ïðîâåäåíèå äèàãíîñòèêè.

Â ñî ñòàâ ñèñ òå ìû ìî íè òî ðèí ãà î÷èñ òíî ãî óñòðî éñòâà ïðåä ëà ãà åò ñÿ âêëþ ÷èòü
ñëå äó þ ùèå êîìïîíåíòû:
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Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû



1. Èìå þ ùà ÿ ñÿ â ýêñ ïëó à òà öèè ñèñ òå ìà ëè íåé íîé òå ëå ìå õà íè êè «Ìà ãèñ -
òðàëü-2», ñî ñòî ÿ ùàÿ èç ìî äó ëÿ äèñ êðåò íî ãî ýëå ìåí òà, ìî äó ëÿ òå ëå èç ìå ðå íèÿ è
ïóëü òà óïðàâ ëå íèÿ (äà ëåå – ÏÓ) äèñ ïåò ÷å ðà ñ óñòà íîâ ëåí íûì ïðî ãðàì ìíûì
îáåñïå÷åíèåì (äàëåå – ÏÎ) «Çîíä».

2. Ðàç ðà áî òàí íûé ñèã íà ëè çà òîð ïðî õîæ äå íèÿ î÷èñ òíî ãî óñòðîéñòâà.
Ðàñ ñìîò ðèì äàí íûå êîì ïî íåí òû áî ëåå ïîä ðîá íî â ñëå äó þ ùåé ãëàâå.

Îïè ñà íèå ñèñ òå ìû ìî íè òî ðèí ãà ïðî õîæ äå íèÿ î÷èñ òíî ãî óñòðî éñòâà

Ñèñ òå ìà ìî íè òî ðèí ãà ïðî õîæ äå íèÿ î÷èñ òíî ãî óñòðî éñòâà ñî ñòî èò èç äàò ÷è êà
ïðî õîæ äå íèÿ î÷èñ òíî ãî óñòðî éñòâà, ìî äó ëÿ òå ëå èç ìå ðå íèÿ è ïóëü òà óïðàâ ëå íèÿ
äèñ ïåò ÷å ðà ñ óñòàíîâëåííûì ÏÎ «Çîíä».

Íà ðèñ. 1 èçî áðà æå íà ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà ñèñ òå ìû ìî íè òî ðèí ãà ïðî õîæ äå íèÿ
î÷èñ òíî ãî óñòðîéñòâà. 

Âû õîä íîé óíè ôè öè ðî âàí íûé ñèã íàë äàò ÷è êîâ äàâ ëå íèÿ äî è ïî ñëå ëè íåé íî ãî
êðà íà – òîê 4–20 ìÀ ïîä à åò ñÿ íà âõîä ìî äó ëÿ èç ìå ðè òåëü íî ãî ýëå ìåí òà ÈÝ-03,
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùå ãî èç ñåáÿ àíà ëî ãî-öèô ðî âîé ïðå îá ðà çî âà òåëü (ÀÖÏ) è âõî äÿ ùå ãî â
ñî ñòàâ ñèñ òå ìû òå ëå ìå õà íè êè «Ìà ãèñ òðàëü-2». Ïà äå íèå íà ïðÿ æå íèå íà ðå çèñ òî ðàõ
ìî äó ëÿ ÈÝ-03 ïîä à åò ñÿ íà  âõîä ñèã íà ëè çà òî ðà ïðî õîæ äå íèÿ î÷èñ òíî ãî óñòðî éñòâà. 
Äèñ êðåò íûé ñèã íàë î ïðî õîæ äå íèè ïî ðøíÿ ïîä à åò ñÿ íà âõîä äèñ êðåò íî ãî ìîäóëÿ
ÄÝ-01. Öèôðîâîé ñèãíàë ñ ìîäóëÿ ÄÝ-01 îïðàøèâàåò ìîäóëü ÑÌ-1 ïî èíòåðôåéñó
RS-485.

Ïî ëó ÷åí íàÿ èí ôîð ìà öèÿ ÷å ðåç ìî äåì ÌÝ-03 ïå ðå äà åò ñÿ íà ïóëüò äèñ ïåò ÷å ðà
Ìà ëî èñ òîê ñêî ãî ËÏÓÌÃ ñ óñòà íîâ ëåí íûì ÏÎ «Çîíä».
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Ìàòåðèàëû VI íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
«Ñîâðåìåííàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ îòðàñëü: ïåðñïåêòèâû, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ»

Ðèñ. 1. Ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà ñèñ òå ìû ìî íè òî ðèí ãà ïðî õîæ äå íèÿ î÷èñ òíî ãî óñòðî éñòâà



Ðàç ðà áîò êà ñèã íà ëè çà òî ðà ïðî õîæ äå íèÿ î÷èñ òíî ãî óñòðî éñòâà

Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ðà áî òîñ ïî ñîá íîñ òè ñèñ òå ìû ìî íè òî ðèí ãà î÷èñ òíî ãî óñòðîé -
ñòâà áûë ðàç ðà áî òàí ñèã íà ëè çà òîð ïðî õîæ äå íèÿ äëÿ ñèñ òå ìû òå ëå ìå õà íè êè Ìà ãèñ -
òðàëü-2, ýêñ ïëó à òè ðó å ìîé Ìà ëî èñ òîê ñêèì ËÏÓÌÃ. Äàí íûé ñèã íà ëè çà òîð  ïî çâî -
ëÿ åò îñó ùå ñòâëÿòü äèñ òàí öè îí íûé êîí òðîëü ïðî õîæ äå íèÿ ïîðøíÿ íà ïóëüòå
óïðàâëåíèÿ äèñïåò÷åðà Ìàëîèñòîêñêîãî ËÏÓÌÃ.

Íà ðèñ. 2 ïðåä ñòàâ ëå íà ýëåê òðè ÷åñ êàÿ ïðè íöè ïè àëü íàÿ ñõå ìà ñèã íà ëè çà òî ðà.
Íà îïå ðà öè îí íûõ óñè ëè òå ëÿõ DA1, DA2 è DA3 ñî áðàí èç ìå ðè òåëü íûé óñè ëè òåëü.
Äàí íàÿ ñõå ìà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êëàñ ñè ÷åñ êèé èç ìå ðè òåëü íûé óñè ëè òåëü [1]. Íà
âõîä óñè ëè òå ëÿ ïîä à åò ñÿ èç ìå ðÿ å ìûé ñèã íàë – íà ïðÿ æå íèå.  Äëÿ çà äà íèÿ êî ýô ôè -
öè åí òà óñè ëå íèÿ èñ ïîëü çó þò ñÿ ðå çèñ òî ðû R3, R4, R5. Ïðå è ìó ùåñ òâîì äàí íîé ñõå -
ìû âêëþ ÷å íèÿ îïå ðà öè îí íûõ óñè ëè òå ëåé ÿâ ëÿ åò ñÿ áîëü øîå âõîä íîå ñî ïðî òèâ ëå -
íèå äëÿ çà ùè òû îò ïå ðåíàï ðÿ æå íèé, òàê æå äî ïîë íè òåëü íî äëÿ çà ùè òû ïî âõî äó
ïðåä óñìîò ðå íî äâà RC-ôè ëüòðà R1C1 è R2C2 è äâà âàðèñòîðà RU1 è RU2.
Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü DA3 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîïîëþñíîãî
âûõîäíîãî ñèãíàëà.

Íàï ðÿ æå íèå ñ âû õî äà óñè ëè òå ëÿ DA3 ïîä à åò ñÿ íà âõîä êîì ïà ðà òî ðà DA4. Ïå -
ðå ìåí íûé ðå çèñ òîð R12 èñ ïîëü çó åò ñÿ äëÿ ðå ãó ëè ðîâ êè óðîâ íÿ îïîð íî ãî íà ïðÿ æå -
íèÿ. Êîì ïà ðà òîð äàåò íà âû õî äå ñèã íàë ïðè ïðå âû øå íèè âû õîä íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ
óñèëèòåëÿ îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ êîìïàðàòîðà.

Íà ýëå ìåí òàõ è-íå DD1 è DD2 ñî áðà íà ñõå ìà äëÿ ôè ëüòðà öèè ïî ìåõ è îïðå äå -
ëå íèÿ ôàê òà ïðî õîæ äå íèÿ ïî ðøíÿ. Íà òðàí çèñ òî ðàõ VT1 è VT2 ñî áðà íû äâà äèñ -
êðåò íûõ âû õî äà äëÿ ñèñ òå ìû òå ëå ìå õà íè êè: «ïî ðøåíü ïðî øåë» è «ïî ðøåíü çà -
ñòðÿë». Òàé ìåð DD3 èñ ïîëü çó åò ñÿ äëÿ çà ïî ìè íà íèÿ âû õîä íî ãî ñèã íà ëà íà çà äàí íîå
âðå ìÿ, êî òî ðîå ìî æåò ñî ñòàâ ëÿòü îò äî ëåé ñå êóíä äî ñóòîê, òàêæå âîçìîæåí
ïðèíóäèòåëüíûé ñáðîñ ñèãíàëà. 
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Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû

Ðèñ. 2. Ñèã íà ëè çà òîð ïðî õîæ äå íèÿ î÷èñ òíî ãî óñòðî éñòâà. 
Ñõå ìà ýëåê òðè ÷åñ êàÿ ïðè íöè ïè àëü íàÿ



Áûëà ðàç ðà áî òà íà è èç ãî òîâ ëå íà ïå ÷àò íàÿ ïëà òà äëÿ ïðåä ëà ãà å ìî ãî óñòðî éñòâà
(ðèñ. 3), ðàç ìåð è ðàç ú å ìû ñî îò âå òñòâó þò ñòàí äàð òíî ìó ìî äó ëþ ñèñ òå ìû ëè íåé íîé
òå ëå ìå õà íè êè «Ìà ãèñ òðàëü-2» äëÿ èí òåã ðà öèè â ñèñ òå ìó. Äàí íîå óñòðî éñòâî áûëî
ñî áðà íî è îïðî áî âà íî âî âðåìÿ ÂÒÄ íà ãàçîïðîâîäå-îòâîäå ê ã. Ðåâäà.

Êðî ìå òîãî, èìå åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü êîí òðî ëÿ ïî ðøíÿ ïðè ïî ìî ùè äàí íî ãî
óñòðî éñòâà è ïðè îò ñó òñòâèè ñèñ òå ìû òå ëå ìå õà íè êè. Â ýòîì ñëó ÷àå ê âû õî äó ñèã íà -
ëè çà òî ðà ïîä êëþ ÷à åò ñÿ ñî òî âûé òå ëå ôîí, â ïà ìÿ òè êî òî ðî ãî òå ëå ôîí íûé íî ìåð
äèñ ïåò ÷å ðà Ìà ëî èñ òîê ñêî ãî ËÏÓ. Ïðè ïðî õîæ äå íèè î÷èñ òíî ãî óñòðî éñòâà ïðî èñ -
õî äèò äîçâîí äèñïåò÷åðó è äèñïåò÷åð óçíàåò ìåñòîïîëîæåíèå ïîðøíÿ.

Ïðåä ëà ãà å ìûé ñèã íà ëè çà òîð â îò ëè ÷èå îò óñòðîéñòâ, ïðè ìå íÿ å ìûõ äëÿ äèñ òàí -
öè îí íî ãî êîí òðî ëÿ â Ìà ëî èñ òîê ñêîì ËÏÓÌÃ, ïî çâî ëÿ åò îò ñëå æè âàòü äå ôåê òîñ êîï 
íà  ëè íåé íûõ êðà íàõ, ãäå åñòü îñíîâ íîå èëè ñà òåë ëèò íîå ÊÏ òå ëå ìå õà íè êè, èëè ïðî -
ñòî ìåñ òà îò áî ðà ãàçà äî è ïî ñëå êðàíà, íå òðåáóåò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 220 Â.

Ðàñ ÷åò ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ýô ôåê òà âíåä ðå íèÿ ñèñ òå ìû ìî íè òî ðèí ãà
ïðî õîæ äå íèÿ î÷èñ òíî ãî óñòðîéñòâà

Ýêî íî ìè ÷åñ êèé ýô ôåêò îò âíåä ðå íèÿ ñèñ òå ìû ìî íè òî ðèí ãà ïðî õîæ äå íèÿ
î÷èñ òíî ãî óñòðî éñòâà ñî ñòî èò â ýêî íî ìèè ðà áî ÷å ãî âðå ìå íè ìàñ òå ðà ëè íåé íî-ýêñ -
ïëó à òà öè îí íîé ñëóæ áû, ýëåê òðî ìîí òå ðà ñëóæ áû ñâÿ çè è âî äè òå ëÿ, à òàê æå çà òðàò
íà áåíçèí, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïîåçäêè íà ïîñò. 

Ýêî íî ìè ÷åñ êèé ýô ôåêò íà îäíî âíåä ðå íèå ñî ñòà âèë 47310,37 ðóá.
Âíåä ðå íèå ïðåä ëà ãà å ìîé ñèñ òå ìû äàåò ñó ùåñ òâåí íûé ýêî íî ìè ÷åñ êèé ýô ôåêò

çà ñ÷åò ñíè æå íèÿ òðó äî çàò ðàò íà ïðî âå äå íèå ÂÒÄ è îá åñ ïå ÷è âà åò îïå ðà òèâ íûé è
ýô ôåê òèâ íûé ìî íè òî ðèíã çà î÷èñ òíûì óñòðîéñòâîì èç äèñïåò÷åðñêîé.
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Ìàòåðèàëû VI íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
«Ñîâðåìåííàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ îòðàñëü: ïåðñïåêòèâû, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ»

Ðèñ. 3. Ïå ÷àò íàÿ ïëà òà ñèã íà ëè çà òî ðà ïðî õîæ äå íèÿ î÷èñ òíî ãî óñòðî éñòâà



Çàê ëþ ÷å íèå

Ïðåä ëà ãà å ìàÿ â äàí íîé ðà áî òå ñèñ òå ìà ìî íè òî ðèí ãà óñïåø íî ñî áðà íà, èñ ïû òà -
íà âî âðå ìÿ ÂÒÄ íà ãà çîï ðî âî äå-îò âî äå ê ã. Ðåâ äà.

Âíåä ðå íèå ïðåä ëà ãà å ìîé ñèñ òå ìû äàåò ñó ùåñ òâåí íûé ýêî íî ìè ÷åñ êèé ýô ôåêò
çà ñ÷åò ñíè æå íèÿ òðó äî çàò ðàò ïðè ïðî âå äå íèè ÂÒÄ, à òàê æå îá åñ ïå ÷è âà åò îïå ðà òèâ -
íûé è ýô ôåê òèâ íûé ìî íè òî ðèíã çà î÷èñ òíûì óñòðîéñòâîì èç äèñïåò÷åðñêîé.

Çàò ðà òû íà âíåä ðå íèå ñèñ òå ìû ìî íè òî ðèí ãà ïðî õîæ äå íèÿ î÷èñ òíî ãî óñòðîé -
ñòâà çíà ÷è òåëü íî íèæå çà òðàò äî åå âíåä ðå íèÿ, ÷òî îá åñ ïå ÷è âà åò ïî ëî æè òåëü íûé
ýêî íî ìè ÷åñ êèé ýô ôåêò îò èñ ïîëü çî âà íèÿ ðàç ðà áî òàí íî ãî ñèãíàëèçàòîðà
ïðîõîæäåíèÿ î÷èñòíîãî.
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ÑÈÑÒÅÌÀ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÎÁÚÅÊÒÎÂ
ÃÀÇÎÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Ìî ðî çîâ Ì.Í.
Ñòó äåíò, Ýíåð ãå òè ÷åñ êèé èí ñòè òóò, 

Òîì ñêèé ïî ëè òåõ íè ÷åñ êèé óíèâåðñèòåò

Ïðîá ëå ìà îá åñ ïå ÷å íèÿ áå çî ïàñ íîñ òè òðó áîï ðî âîä íî ãî òðàíñ ïîð òà óãëå âî äî ðî -
äîâ – íåôò åï ðî âî äîâ, ïðî äóê òîï ðî âî äîâ è ãà çîï ðî âî äîâ – óæå íà ïðî òÿ æå íèè äîë -
ãî ãî âðå ìå íè ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó àëü íîé. Äëÿ Ðîñ ñèè ýòà ïðî áëå ìà íî ñèò îñî áåí íî îñòðûé 
õà ðàê òåð. Ýòî ñâÿ çà íî â ïåð âóþ î÷å ðåäü ñ îãðîì íû ìè îá ú å ìà ìè ïå ðå êà ÷è âà å ìûõ
óãëå âî äî ðî äîâ, áîëü øîé ïðî òÿ æåí íîñ òüþ äå éñòâó þ ùèõ òðó áîï ðî âî äîâ, íå ãà òèâ -
íîé ñòà òèñ òè êîé õè ùå íèé, ìàñ øòà áà ìè ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ ïî ñëå äñòâèé è ò. ä. Âñå óñòà -
íîâ ëåí íûå îñî áåí íîñ òè òðàíñ ïîð òè ðîâ êè îêà çû âà þò íå ïîñ ðå äñòâåí íîé âëè ÿ íèå íà 
âîç íèê íî âå íèå ïî òåðü ïðî äóê òà òðàíñ ïîð òè ðîâ êè. Ïî òå ðè âîç íè êà þò íà âñåõ ñòà äè -
ÿõ îá ðà ùå íèÿ òî âà ðîâ: ïðè òðàíñ ïîð òè ðîâ êå, õðà íå íèè è ðå à ëè çà öèè. Ïî òå ðè áû âà -
þò ðàç íî ãî ðîäà, ñþäà æå îò íî ñÿò è õè ùå íèÿ. Ñòî èò îò ìåòü, ÷òî ýòîò âèä òðàíñ ïîð òà 
íà è ìå íåå âñåõ çà ùè ùåí îò õè ùå íèé, òàê êàê ñäå ëàòü îò âîä íóþ òðó áó î÷åíü ïðî ñòî,
à ïðî ñëå äèòü çà ìíî ãî êè ëî ìåò ðî âîé òðàñ ñîé äîñ òà òî÷ íî ñëîæ íî. Ê òîìó æå ðîñò
÷èñ ëà íå ëå ãàëü íûõ âðå çîê â òðó áîï ðî âî äû íà ïðÿ ìóþ ñâÿ çàí ñ óâå ëè ÷å íè åì ñòî è -
ìîñ òè ïå ðå êà ÷è âà å ìûõ è ïðîäóêòîâ èõ ïåðåðàáîòêè.

Àíàëèç ñèñ òåì îá íà ðó æå íèÿ óòå ÷åê

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äëÿ áîðü áû ñ õè ùå íè ÿ ìè è êîì ïëåê ñíî ãî ìî íè òî ðèí ãà èñ -
ïîëü çó þò ñÿ ñèñ òå ìà ìû îá íà ðó æå íèÿ óòå ÷åê (ÑÎÓ). Îíè ïî çâî ëÿ þò íå òîëü êî ðå -
ãèñ òðè ðî âàòü óòå÷ êè è âû ÿâ ëÿòü õè ùå íèÿ, íî è îñòà íî âèòü ïðî öåññ èç ãî òîâ ëå íèÿ
íî âûõ âðå çîê, â áóê âàëü íîì ñìûñ ëå âû òåñ íÿÿ çëî ó ìûø ëåí íè êîâ ñ çà ùè ùåí íûõ
ó÷àñ òêîâ. Â òî æå âðå ìÿ, ðîñò ÷èñ ëà âû ÿâ ëåí íûõ õè ùå íèé ãî âî ðèò î íå äîñ òà òî÷ íîé
ýô ôåê òèâ íîñ òè òà êèõ ñèñ òåì, ëèáî îá èõ îò ñó òñòâèè. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ÑÎÓ èñ -
ïîëü çó þò ñÿ â îñíîâ íîì ñëå äó þ ùèå ìå òî äû îá íà ðó æå íèÿ óòå ÷åê: ïî ïðî ôè ëþ äàâ -
ëå íèÿ, ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êèé, ìå òîä àêóñ òè ÷åñ êîé ýìèñ ñèè. Ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïî ëó ÷è ëè
ñèñ òå ìû, ðà áî òà êî òî ðûõ îñíî âà íà íà äâóõ ìå òî äàõ îá íà ðó æå íèÿ óòå ÷åê: àêóñ òè -
÷åñ êèå, ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êèå. Àíàëèç òåõ íè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê òà êèõ ñèñ òåì ïî êà çû -
âà åò, ÷òî îíè îá åñ ïå ÷è âà þò ðå ãèñ òðà öèþ êðóï íûõ óòå ÷åê, ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ ñÿ ïà -
äå íè åì äàâ ëå íèÿ, è èìå þò ïðåä åë ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè, êî òî ðûé ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 1 %
ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè òðóáîïðîâîäà. Ïðè ýòîì óòå÷êè ñ íèçêîé èíòåíñèâíîñòüþ
òàêèå ñèñòåìû íå ðåãèñòðèðóþò, ò. ê. ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåì
îãðàíè÷åíà «øóìîì» èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ. 

Îòäåëü íî ñòî èò óïî ìÿ íóòü ïðî ïåð ñïåê òèâ íóþ èí ôðàç âó êî âóþ ñèñ òå ìó ìî íè -
òî ðèí ãà òðó áîï ðî âî äîâ. Áëà ãî äà ðÿ ñëà áî ìó çà òó õà íèþ èí ôðàç âó êî âûõ êî ëå áà íèé
ýòà ñèñ òå ìà ñïî ñîá íà îá íà ðó æèòü óòå÷ êó èç òðó áîï ðî âî äà, ìå õà íè ÷åñ êîå âîçäåé -
ñòâèå íà ñòåí êó òðó áû, èñ òî÷ íè êè «øóìà», ôîð ìè ðó þ ùè å ñÿ íà çíà ÷è òåëü íîì óäà -
ëå íèè îò ìåñ òà ðå ãèñ òðà öèè. Àíàëèç òåõ íè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ïî êà çû âà åò, ÷òî
ñèñ òå ìà ñïî ñîá íà îá íà ðó æè âàòü óòå÷ êè ñ íèç êîé èí òåí ñèâ íîñ òüþ, ÷åãî íå ìî ãóò
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ïðÿ ìûå êîí êó ðåí òû. Îäíà êî áûë âû ÿâ ëåí íå äîñ òà òîê. Äåëî â òîì, ÷òî êî ëå áà íèÿ òà -
êî ãî ðîäà ïî ðîæ äà þò ñÿ íå òîëü êî óòå÷ êà ìè, íî è åñ òåñ òâåí íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè
(ëåñà, ðåêè, ãðî çû, çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, áóðè, óðà ãà íû è ò. ä.), à òàê æå òåõ íî ãåí íû ìè èñ -
òî÷ íè êà ìè (ïî åç äà, ñà ìî ëå òû, âçðû âû, ðàç ëè÷ íîå ïðî ìûø ëåí íîå îá îðó äî âà íèå).
Òà êèì îá ðà çîì, ïå ðåä ðàç ðà áîò ÷è êà ìè âñòà åò âîï ðîñ î âû äå ëå íèè ïî ëåç íî ãî
ñèãíàëà èç åãî ñóììû ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ïîìåõàìè. Â ýòîé ñâÿçè èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò ñòàòèñòèêà ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé, êîòîðóþ ðàçðàáîò÷èêè ê
ñîæàëåíèþ íå ïðèâîäÿò [1].

Íà îñíî âà íèè àíà ëè çà âû øå î ïè ñàí íûõ ÑÎÓ äî ïîë íè òåëü íî ê èõ èí äè âè äó àëü -
íûì íå äîñ òàò êàì ìîæ íî îò íåñ òè ñëåäóþùèå îáùèå: 

� âû ÿâ ëå íèå ôàê òà îá íà ðó æå íèÿ óòå÷ êè íå ïî çâî ëÿ åò ïðåä îò âðà òèòü ïðî òè âîï ðàâ -
íûå äå éñòâèÿ ïðå ñòóï íè êîâ, ó êî òî ðûõ äîñ òà òî÷ íî âðå ìå íè íà îò áû òèå ñ ìåñ òà
ïðå ñòóï ëå íèÿ äî òîãî, êàê ñèñ òå ìà çà ñå ÷åò ôàêò óòå÷ êè, à ñëóæ áà áå çî ïàñ íîñ òè
ïðè å äåò íà òî ñà ìîå ìåñ òî;

� óÿç âè ìîñòü ðàñ ñìîò ðåí íûõ ÑÎÓ âû çû âà åò îãðîì íîå íà ðå êà íèå, ò. ê. âû âîä èç
ñòðîÿ äàæå ëè íèè ïè òà íèÿ àâ òî ìà òè êè ÑÎÓ, óñòà íîâ ëåí íîé íà òðó áîï ðî âî äå,
îçíà ÷à åò ïî òå ðþ êîí òðî ëÿ çà ïðî òÿ æåí íûì ó÷àñ òêîì;

� ðàñ ñìîò ðåí íûå âûøå ÑÎÓ ïðè âÿ çà íû ê êîí êðåò íûì òðó áîï ðî âî äàì è íå ñïî -
ñîá íû ìî áèëü íî ïå ðå êëþ ÷èòü ñÿ íà äðó ãîé îá ú åêò;

� ìîí òàæ ÑÎÓ ñâÿ çàí ñ îãðîì íû ìè ïî îá ú å ìó ïî ëå âû ìè ðà áî òà ìè, à òàê æå òðå áó -
åò âðå ìåí íóþ îñòà íîâ êó òðàíñ ïîð òè ðîâ êè.
Ñòî èò îò ìå òèòü, ÷òî è ðó êî âî äñòâî ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» ïðè çíà åò îãðà íè ÷åí íîñòü

ðàç âè òèÿ òà êèõ ÑÎÓ. Ïî ý òî ìó â ÎÀÎ «Ãàç ïðîì êîñ ìè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû» âå äóò ñÿ ðà -
áî òû ïî ñî çäà íèþ ïåð ñïåê òèâ íîé àý ðî êîñ ìè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû äèñ òàí öè îí íî ãî çîí -
äè ðî âà íèÿ Çåì ëè «Ñìîòð». Îñíî âó òà êîé ñèñ òå ìû ñî ñòà âÿò îïòè ÷åñ êèå è ðà äè î ëî -
êà öè îí íûå íèç êî îð áè òàëü íûå ñïóò íè êè íà êðó ãî âûõ ñî ëíå÷ íî-ñèí õðîí íûõ
îðáè òàõ âû ñî òîé îêî ëî 670 êì. Òàê æå èç âåñ òíî, ÷òî ïî ñòðî åí öåíòð àý ðî êîñ ìè ÷åñ -
êî ãî ìî íè òî ðèí ãà, êî òî ðûé îá åñ ïå ÷è âà åò ãå î èí ôîð ìà öè îí íû ìè óñëó ãà ìè ïðåä -
ïðè ÿ òèÿ ãðóï ïû «Ãàç ïðîì». Àíàëèçèðóÿ äàí íóþ ñèñ òå ìó, ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî äëÿ
ïî ëíî öåí íî ãî íå ïðå ðûâ íî ãî ìî íè òî ðèí ãà òðó áîï ðî âî äîâ òðå áó åò ñÿ âåñü ìà ìíî ãî -
÷èñ ëåí íàÿ ãðóï ïè ðîâ êà êîñ ìè ÷åñ êèõ àï ïà ðà òîâ, òîã äà êàê ðàç ðà áîò ÷è êà ìè çà ÿâ ëå -
íû ïëà íû ïî ðàç âåð òû âà íèþ âñå ãî 2-õ ðà äè î ëî êà öè îí íûõ è 2-õ îïòè ÷åñ êèõ, à òàê æå
ñïóò íè êîâ ñ îïòè êî-ýëåê òðî ííîé ñèñòåìîé íàáëþäåíèÿ. Òàêîãî êîëè÷åñòâà, ñ
ó÷åòîì íåâûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè íåäîñòàòî÷íî. Ïðè òàêîì ïîäõîäå
ïîòðåáóþòñÿ ñëèøêîì áîëüøèå êà ïè òà ëîâ ëî æå íèÿ [2].

Ñèñ òå ìà âîç äóø íî ãî ìî íè òî ðèí ãà

Ïî âû ñèòü íàä åæ íîñòü ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû ïðåä ëà -
ãà åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì. Â äî ïîë íå íèå ê ïðî ñòåé øèì ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êèì ñèñ òå -
ìàì äî áàâ ëÿ åò ñÿ ñèñ òå ìà âîç äóø íî ãî ìî íè òî ðèí ãà. Îñî áåí íîñ òüþ òà êîé ñèñ òå ìû
ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ ïîëü çî âà íèå ðàç ëè÷ íûõ ìå òî äîâ íà áëþ äå íèÿ. Îäèí èç ñïî ñî áîâ – âè äå -
î íàá ëþ äå íèå. Ïðè ýòîì îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ êà ÷åñ òâåí íàÿ äå òà ëè çà öèÿ îõðà íÿ å ìî ãî
îáú åêòà. Ïî ìè ìî ðå à ëè çà öèè îõðàí íûõ çà äà÷ ñèñ òå ìà ïî ëó ÷à åò âîç ìîæ íîñòü
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âûïîëíåíèÿ èíûõ ôóíêöèé (êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ è õîä
ïðîâîäèìûõ ðåìîíòíûõ ðàáîò è ò. ä.).

Â äàí íîì ñëó ÷àå íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü îãðîì íóþ ïðî òÿ æåí íîñòü òðó áîï ðî âî -
äîâ. Èìåí íî ïî ý òî ìó ïðåä ëà ãà åò ñÿ èñ ïîëü çî âà íèå ìî áèëü íûõ ïëàò ôîðì, â êà ÷åñ òâå 
êî òî ðûõ ìî ãóò èñ ïîëü çî âàòü ñÿ äèñ òàí öè îí íî óïðàâ ëÿ å ìûå áåñ ïè ëîò íûå ëå òà òåëü -
íûå àï ïà ðà òû (ÁËÀ). Ïðè òà êîì ïîä õî äå êî ëè ÷åñ òâî ýëå ìåí òîâ ñèñ òå ìû âè äå î íàá -
ëþ äå íèÿ ñíè æà åò ñÿ íà ïî ðÿ äîê. Îäíà êî ñíè æà åò ñÿ è ñóì ìàð íàÿ çîíà íà áëþ äå íèÿ,
êî òî ðàÿ òå ïåðü îãðà íè ÷è âà åò ñÿ âîç ìîæ íîñ òÿ ìè ñðåäñòâ íà áëþ äå íèÿ, óñòà íîâ ëåí -
íûõ íà ÁËÀ. Îäíà êî äàí íûé ýô ôåêò ìîæ íî êîì ïåí ñè ðî âàòü. Äëÿ äàëü íåé ðàç âåä êè
(ïåð âè÷ íûé ìî íè òî ðèíã) èñ ïîëü çó åò ñÿ ìà ëî ãà áà ðèò íàÿ ðà äè î ëî êà öè îí íàÿ ñèñ òå ìà
(ÌÐËÑ). Íà è ëó÷ øèé âà ðè àíò – çà êðåï ëå íèå ÌÐËÑ íà ÁËÀ àý ðîñ òàò íî ãî òèïà.
Òîãäà ïðè ïðèåìëåìîé äàëüíîñòè îáíàðóæåíèÿ öåëåé (ñâûøå 100 êì) ïîòðåáóåòñÿ
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ñðåäñòâ íà ìîíèòîðèíã òðóáîïðîâîäà.

Ïðè îá íà ðó æå íèè ïî ñòî ðîí íèõ îá ú åê òîâ â îõðà íÿ å ìîé çîíå ïå ðå äà åò ñÿ ñî îò âå -
òñòâó þ ùàÿ èí ôîð ìà öèÿ ñ àý ðîñ òà òà â öåíòð êîí òðî ëÿ, äà ëåå ïðè íå îá õî äè ìîñ òè
ÁËÀ ñî ñðå äñòâà ìè âè çó àëü íî ãî íà áëþ äå íèÿ ïî ëó ÷à åò çà äà íèå íà äå òà ëè çè ðî âà íèå
óêà çàí íî ãî ìåñ òà. ÁËÀ ñëå äó åò ê óêà çàí íî ìó ìåñ òó è ïðî âî äèò äå òà ëè çà öèþ ñ ïî -
ñëå äó þ ùåé îá ðà áîò êîé âè äå î äàí íûõ â ñî îò âå òñòâèè ñ çà ëî æåí íûì àë ãî ðèò ìîì.
Òà êèì îá ðà çîì, îñíîâ íàÿ ôóíê öèÿ ìî íè òî ðèí ãà ëî æèò ñÿ íà àý ðîñ òà òû ñ ÌÐËÑ, à
ÁËÀ íóæ íû â íå áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå äëÿ äå òà ëè çà öèè ïî òåí öè àëü íî ãî ìåñ òà ïðî -
èñ øåñ òâèÿ (âòî ðè÷ íûé ìî íè òî ðèíã). Ê èñ ïîëü çî âà íèþ òà êîé êîì áè íè ðî âàí íîé
ñõå ìû ïîä òàë êè âà åò òîò ôàêò, ÷òî â êëè ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ Ñè áè ðè è Äàëü íå ãî
Âîñ òî êà áåç ÌÐËÑ íå îá îéòèñü. Â êà ÷åñ òâå ÌÁÐËÑ ìîæ íî èñïîëüçîâàòü íîâåéøóþ
ðàçðàáîòêó ÎÀÎ «Êîðïîðàöèÿ «Ôàçîòðîí-ÍÈÈÐ»: Ì ÐËÑ ÌÔ-2. Îáùèé âèä ÌÐËÑ 
ÌÔ-2 äëÿ äâóõ äèàïàçîíîâ ñêàíèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 1.

Ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà êîì áè íè ðî âàí íîé ñèñ òå ìû ìî íè òî ðèí ãà ïðåä ñòàâ ëå íà íà
ðèñóíêå 2. 

Ñòî èò çà ìå òèòü, ÷òî ïðè ïîä çåì íîì ðàñ ïî ëî æå íèè òðó áîï ðî âî äà èëè èíîì, ïðè 
êî òî ðîì çà òðóä íå íî ïðÿ ìîå âè çó àëü íîå íà áëþ äå íèå, ñëå äó åò èñ ïîëü çî âàòü íà ðÿ äó ñ 
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Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ÌÐËÑ ÌÔ-2



âè çó àëü íû ìè ñðå äñòâà ìè êîí òðî ëÿ ñïå öè àëü íûå îïòè êî-ýëåê òðî ííûå ñðå äñòâà, ïî -
çâî ëÿ þ ùèå âåñòè ìîíèòîðèíã äàæå ñêâîçü çåìëþ.

Òàê æå ïëà íè ðó åò ñÿ èñ ïîëü çî âà íèå ñî âðå ìåí íûõ ãà çî âûõ àíà ëè çà òî ðîâ (íà ïðè -
ìåð, ëà çåð íûé äå òåê òîð DLS-Pergam, èñ ïîëü çó å ìûé â íà ñòî ÿ ùèå âðå ìÿ íà îá ú åê òàõ
ÎÀÎ «ÃÀÇÏÐÎÌ») äëÿ ïî èñ êà óòå ÷åê ïðî äóê òîâ òðàíñ ïîð òè ðîâ êè. Òàê æå óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî äëÿ òåõ æå öå ëåé ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü ñòàíäàðòíûå òåïëîâèçèîííûå
ÈÊ-ïðèáîðû [3].

Ïðè îðãà íè çà öèè âè äå î íàá ëþ äå íèÿ âîç íèê ëà çà äà ÷è ìè íè ìè çà öèè ïî òî êà äàí -
íûõ ìåæ äó öåí òðîì êîí òðî ëÿ è ÁËÀ. Îïòè ìàëü íûì âà ðè àí òîì ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ ïîëü çî -
âà íèå âè äå î à íà ëè òè ÷åñ êîé ïîä ñèñ òå ìû äëÿ àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî ïî ëó ÷å íèÿ ñèñ òå ìà òè -
çè ðî âàí íîé èí ôîð ìà öèè èç âè äå î ïî òî êà, ïî ëó ÷à å ìî ãî îò êà ìåð ñèñ òåì
âè äå î íàá ëþ äå íèÿ. Âîç ìîæ íîñ òè ïðè ìå íå íèÿ âè äå î íàá ëþ äå íèÿ ìîæ íî êà ÷åñ òâåí -
íî ïå ðå âåñ òè íà íî âûé óðî âåíü èñ ïîëü çóÿ ñî âðå ìåí íûå òåõ íî ëî ãèè îá ðà áîò êè âè -
äå î äàí íûõ. Òîã äà ñèñ òå ìà ñàìà ñìî æåò îöå íèòü âîç íèê øåå îò êëî íå íèå îò íîð ìû è,
êëàñ ñè ôè öè ðî âàâ åãî, ñìî æåò äàæå ïîä ñêà çàòü îïå ðà òî ðó ñïè ñîê äàëü íåé øèõ äå -
éñòâèé, à åñëè îïå ðà òîð îïðå äå ëåí íîå âðå ìÿ íå ïðè íè ìà åò íè êà êèõ äå éñòâèé, òî
ñèñ òå ìà äîë æíà àâ òî ìà òè ÷åñ êè âû ïîë íèòü ñïè ñîê ïðå âåí òèâ íûõ äå éñòâèé â çà âè -
ñè ìîñ òè îò òèïà òðå âî ãè (íà ïðè ìåð, âû çîâ ñî òðóä íè êîâ áå çî ïàñ íîñ òè, ëèáî ïîä à ÷à
ïðåä óïðåæ äà þ ùèõ ñâå òî âûõ, çâó êî âûõ ñèã íà ëîâ îò ÁËÀ â ñòî ðî íó íà ðó øè òå ëåé ñ
öåëüþ ïðåä îò âðà ùå íèÿ ïî ð÷è èìó ùåñ òâà). Äëÿ ðå à ëè çà öèè ðàñ ñìîò ðåí íûõ âûøå
âîç ìîæ íîñ òåé â ñî ñòàâ ñðåäñòâ ïî ëó ÷å íèÿ âè äå î äàí íûõ íå îá õî äè ìî âêëþ ÷èòü àâ -
òî íîì íî ãî âè äå î à íà ëè òè ÷åñ êî ãî óñòðîéñòâà. Òàêèì îáðàçîì, îáðàáîòêà äàííûõ
áóäåò ïðîèñõîäèòü íåïîñðåäñòâåííî íà áîðòó ÁËÀ. Òàêîå ðåøåíèå ïîëîæèòåëüíî
âëèÿåò íà íàäåæíîñòü ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû. Ê òîìó æå òðåáóåòñÿ ìåíüøèé øòàò 
îïåðàòîðîâ â öåíòðå êîíòðîëÿ.
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Ðèñ. 2. Ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà êîì áè íè ðî âàí íîé ñèñ òå ìû ìî íè òî ðèí ãà



Ñ ó÷å òîì âíåä ðå íèÿ âè äå î à íà ëè òè êè îá ëàñòü ïðè ìå íå íèÿ ñèñ òå ìû ìî íè òî ðèí -
ãà ðàñ øè ðÿ åò ñÿ. Êàæ äûé ÁËÀ ñìî æåò àâ òî íîì íî âû ïîë íÿòü ñëå äó þ ùèå âàæíûå
çàäà÷è ïî îïðåäåëåíèþ:
� òåð ðî ðèñ òè ÷åñ êîé óãðî çû;
� óãðî çû âñëå äñòâèå âíå çàï íûõ ïî æà ðîâ, íà âîä íå íèé è ò. ä.;
� èç ìå íå íèÿ ðåëü å ôà ìåñ òíîñ òè (ñïîë çà íèå ãðóí òà è ò. ä.);
� ïåð âè÷ íî ãî òåï ëî âî ãî îá ñëå äî âà íèÿ (ò. ê. ÁËÀ èìå åò òåï ëî âè çîð);
� êîí òðîëü ñî áëþ äå íèÿ ïðà âèë îõðà íû è ýêñ ïëó à òà öèè êîí òðî ëè ðó å ìûõ îá ú åê òîâ;
� íå ñàí êöè î íè ðî âàí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè â îõðàí íûõ çî íàõ;
� ïî ñòðî åê è ñî îðó æå íèé â îõðàí íûõ çî íàõ è äð.
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÐÅÌÎÍÒÀ ÏÎÄÂÎÄÍÛÕ
ÏÅÐÅÕÎÄÎÂ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÎÂ 

Íà ãîð íûé À.Â.
Ìàñ òåð ËÝÑ, Îìñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Â ñâÿ çè ñî çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïåíüþ ñòà ðå íèÿ ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû âîç íè -
êà åò íå îá õî äè ìîñòü ïðî âå äå íèÿ áîëü øî ãî îá ú ̧  ìà ïëà íî âî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ ðà -
áîò, êàê íà ëè íåé íîé ÷àñ òè, òàê è íà ó÷àñ òêàõ, ïå ðå ñå êà þ ùèõ âîä íûå ïðå ãðà äû.
Â ñâÿ çè ñ ýòèì îá åñ ïå ÷å íèå ýêñ ïëó à òà öè îí íîé íàä åæ íîñ òè ãà çîï ðî âî äîâ íà õî äèò ñÿ
â öåí òðå âíè ìà íèÿ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê». Òàê êàê çîíà îò âå òñòâåí íîñ òè
ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê» ëå æèò íà òåð ðè òî ðèè Ñè áè ðè è Äàëü íå ãî Âîñ òî êà,
êî òî ðûå èç íà ÷àëü íî áî ãà òû âîä íû ìè ðå ñóð ñà ìè, íàä åæ íîñòü ïîä âîä íûõ ïåðåõîäîâ
ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì àñïåêòîì â ýêñïëóàòàöèè ëèíåéíîé ÷àñòè ìàãèñòðàëüíûõ
ãàçîïðîâîäîâ.  

Àíàëèç ïðåä à âà ðèé íûõ ñè òó à öèé è àâà ðèé íà ïîä âîä íûõ ïå ðå õî äàõ çà ïî ñëåä -
íåå äå ñÿ òè ëå òèå â îò å ÷åñ òâåí íîé è ìè ðî âîé ïðàê òè êå ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî
ïðè ÷è íà ìè èõ âîç íèê íî âå íèÿ ìî ãóò áûòü ðàç ëè÷ íûå ôàê òî ðû: èç ãèá íà íå ðîâ íîñ -
òÿõ ðåëü å ôà äíà; ñëó ÷àé íûå ìå õà íè ÷åñ êèå âîç äå éñòâèÿ ÿêî ðåé, âî ëî êóø, ïðî õî äÿ -
ùèõ ñó äîâ; êî ëå áà íèÿ ïîä âîä íûõ òðó áîï ðî âî äîâ ïîä âîç äå éñòâè åì ïî òî êà âîäû
ïðè ðàç ìû âàõ äíà. Îäíè èç òà êèõ íà ãðó çîê íî ñÿò ñëó ÷àé íûé è êðàò êîâ ðå ìåí íûé õà -
ðàê òåð, äðó ãèå ðàç âè âà þò ñÿ âî âðå ìå íè è äå éñòâó þò â òå ÷å íèå äëè òåëü íî ãî ïå ðè î -
äà. Âçà è ìî äå éñòâèå ïîä âîä íî ãî òðó áîï ðî âî äà ñ îêðó æà þ ùåé ñðå äîé çà âè ñèò îò
ñòå ïå íè çà ãëóá ëå íèÿ åãî â äíî âîä íîé ïðå ãðà äû, êà ÷åñ òâà íå ñó ùå ãî ìà òå ðè à ëà òðó -
áû, ñî ñòî ÿ íèÿ èçî ëÿ öèè, à òàê æå õà ðàê òå ðèñ òè êè ãðóí òà íà äíå. Îäíà èç ïðè ÷èí àâà -
ðèé ïîä âîä íûõ ïå ðå õî äîâ – ðàç ìûâ ëîæà òðó áîï ðî âî äà â ðå çóëü òà òå ýðî çèè äíà.
Èíòåí ñèâ íîñòü ýðî çèè çà âè ñèò îò õà ðàê òå ðèñ òèê ãðóí òà, çà ëå ãà þ ùå ãî íà äíå âî äî å -
ìà. Èçâåñ òíî, ÷òî ëîæå âî äî òî êîâ â îñíîâ íîì ñî ñòî èò èç çåð íèñ òûõ ãðóí òîâ åñ òåñ -
òâåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ (ïåñ êè, ãà ëå÷ íèê), íå îá ëà äà þ ùèõ ñè ëà ìè ñöåï ëå íèÿ. Ïðè
ðå øå íèè çà äà÷, ñâÿ çàí íûõ ñ ðàç ìû âîì ïîä âîä íûõ ïå ðå õî äîâ òðó áîï ðî âî äîâ, íå îá -
õî äè ìî çíàòü, êàê ðàñ ïðå äå ëÿ þò ñÿ ñêî ðîñ òè â ïðè äîí íîì ñëîå ïî òî êà, à òàê æå íå -
ðàç ìû âà þ ùèå è ðàç ìû âà þ ùèå ñêî ðîñ òè. Ñó ùåñ òâó åò íå êî òî ðûé ïðåä åë ñêî ðîñ òè
òå÷åíèÿ, ïðè êîòîðîé ÷àñòèöû íå ïåðåíîñÿòñÿ ïîòîêîì âîäû. Òàêàÿ ñêîðîñòü
òå÷åíèÿ íàçûâàåòñÿ íåðàçìûâàþùåé. Ñ íåêîòîðîé ñòåïåíüþ ïðèáëèæåíèÿ ìîæíî
îïðåäåëèòü ñîîòíîøåíèå ìåæäó ðàçìûâàþùèìè è íåðàçìûâàþùèìè ñêîðîñòÿìè: 
[1], [5].

Íåñ êîëü êî èíà ÷å ïðî èñ õî äèò ðàç ìûâ äíà, ñëî æåí íî ãî ñâÿç íû ìè ãëè íèñ òû ìè
ïî ðî äà ìè, êî òî ðûå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïî ëè äè íà ìè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû, ñî ñòî ÿ ùèå èç
÷àñ òèö ðàç ëè÷ íîé êðóï íîñ òè. Íà è áî ëåå àê òèâ íóþ ðîëü èã ðà þò ãëè íèñ òûå ÷àñ òè öû
äè à ìåò ðîì ìå íåå 0,002 ìì, êî òî ðûå ñî ñòàâ ëÿ þò 30 % ýòîé ñèñ òå ìû. Ãëè íèñ òûå ïî -
ðî äû àê òèâ íî âçà è ìî äå éñòâó þò ñ âî äîé, êî òî ðàÿ èç ìå íÿ åò ñòå ïåíü ïîä âèæ íîñ òè
÷àñ òèö è èõ ïëàñ òè÷ íîñòü. Äíî ðóñë, ñëî æåí íûõ ãëè íèñ òû ìè ãðóí òà ìè, ðàç ìû âà åò -
ñÿ ïî ðàç íî ìó, ÷òî çà âè ñèò îò ðå æè ìà ðà áî òû âîä íîé ïðå ãðà äû. [3]. Åùå îäíà èç
ïðè ÷èí àâà ðèé ïîä âîä íûõ ïå ðå õî äîâ – äå ôîð ìà öèÿ áå ðå ãî âîé ëè íèè. Èçìå íå íèå
ïðî ÷íîñ òíûõ è ñòðóê òóð íûõ ñâîéñòâ ãðóí òîâ â ïå ðè îä ñòðî è ò åëüñòâà ïðè âî äèò ê
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íà ðó øå íèþ ðàâ íî âå ñèÿ áå ðå ãî âîé çîíû. Íå ðåä êî âî âðå ìÿ ýêñ ïëó à òà öèè, îñî áåí íî
ïåð âî íà ÷àëü íî, íà áëþ äà þò ñÿ ëî êàëü íûå ðàç ðó øå íèÿ å¸, êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå çóëü -
òà òîì âîç äå éñòâèÿ âîä íî ãî ïî òî êà è àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ íà ãðóíò ñ íà ðó øåí íîé
ñòðóê òó ðîé. Òàê, õà ðàê òå ðèñ òè êè ãðóí òîâ, èç êî òî ðûõ ñëî æå íû áå ðå ãà ðåê
Òðîì-Åãàí, Âà òèí ñêèé Åãàí, Ïî ÷å ÷óé êà, Èðòûø, ðåç êî èç ìå íè ëèñü ÷å ðåç íå ñêîëü êî 
ëåò ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ ñòðî è ò åëüñòâà: ñî ïðî òèâ ëå íèå ãðóíòà ñäâèãó óìåíüøèëîñü â
1,5 ðàçà, ñöåïëåíèå – â 10 ðàç, à ïîðèñòîñòü óâåëè÷èëàñü â 1,3 ðàçà. Òàêèì îáðàçîì,
âçàèìîäåéñòâèå ïîäâîäíîãî ïåðåõîäà òðóáîïðîâîäà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé –
ñëîæíîå ÿâëåíèå. [1], [2]. 

Èç âñå ãî âûøå èç ëî æåí íî ãî, â ìè ðî âîé è îò å ÷åñ òâåí íîé ïðàê òè êå ïðè ìå íÿ þò
ñëå äó þ ùèå ñïî ñî áû ðå ìîí òà. Íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà í¸í íûé ñïî ñîá çà ùè òû ïîä âîä -
íûõ òðó áîï ðî âî äîâ îò ïî âðåæ äå íèé – óñòðî éñòâî êà ìåí íûõ îò ñû ïåé (Ðèñ.1). Ïðè
âû ïîë íå íèè èõ íà áîëü øîé ïëî ùà äè çíà ÷è òåëü íî ñíè æà þò ñÿ ðàç ìû âû, âû çû âà å -
ìûå òå ÷å íè åì è âîë íå íè åì âîäû. Ïðè ñáðà ñû âà íèè êàì íÿ íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü
âîç ìîæ íîñòü åãî ñíî ñà òå ÷å íè åì íà ðàñ ñòî ÿ íèå, îïðå äå ëÿ å ìîå ïî ôîð ìó ëå. Ãäå H –
ãëó áè íà âî äî å ìà; d – äè à ìåòð êàì íÿ. Îïûò ýêñ ïëó à òà öèè ïîä âîä íûõ ïå ðå õî äîâ ïî -
êà çû âà åò, ÷òî âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ íà áå ãà þ ùèå âîë íû ïðè ÷è íÿ þò áå ðå ãî âûì ó÷àñ -
òêàì ñó ùåñ òâåí íûå ïî âðåæ äå íèÿ, ïî ý òî ìó âà æåí ïðà âèëü íûé âû áîð êðóï íîñ òè ùå -
áå íî÷ íûõ èëè ãà ëå÷ íè êî âûõ ÷àñ òèö äëÿ îá ðàò íî ãî ôè ëüòðà ïî óñëî âè ÿì
ïðåä óïðåæ äå íèÿ èõ âû íî ñû ÷å ðåç ïóñ òî òû. Äëÿ ýòèõ öå ëåé íå îá õî äè ìî èñ ïîëü çî -
âàòü ñëå äó þ ùèå ôîð ìó ëû: ïðè êà ìåí íîì çà ùèò íîì ïî êðû òèè ïðè çà ùèò íîì ïî -
êðû òèè èç æå ëå çî áå òîí íûõ ïëèò.

 

 [2] Íå îá õî äè ìîñòü îò ñûï êè îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïëà íî -
âû ìè î÷åð òà íè ÿ ìè ðåêè è å¸ ðàç ìå ðà ìè. Ïðè ìà ëûõ ãëó áè íàõ è øè ðè íå ðåêè îíà íå
ðåä êî âû çû âà åò ïîä ïîð âîäû â âåð õíåì áüå ôå è áûñ òðî òîê â íè æíåì. Êàê ïî êà çàë
îïûò, íà ìíî ãî íè òî÷ íûõ ïå ðå õî äàõ ÷å ðåç ðåêè Ñè áè ðè îò ñûï êà îä íî ãî òðó áîï ðî âî -
äà ìî æåò ïðè âåñ òè ê âîç íèê íî âå íèþ ïëà íî âî-âû ñîò íûõ äå ôîð ìà öèé íà äðó ãèõ. Ïî
ýòîé ïðè ÷è íå íà ìà ëûõ ðå êàõ ìå àí äðè ðó þ ùå ãî òèïà, çàùèòà òðóáîïðîâîäîâ
êàìåííûìè îòñûïêàìè íå âñåãäà öåëåñîîáðàçíà. Îäèí èç ñàìûõ íàäåæíûõ
ñïîñîáîâ çàùèòû ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ – óêëàäêà ïîâåðõ âîññòàíîâëåííîé
îòñûïêè ãèáêèõ áåòîííûõ ìàòîâ èëè ãàáèîííûõ êîíñòðóêöèé (ìàòîâ Ðåíî) (Ðèñ.2.)
[3],[5].

Ïðè ïðî âå äå íèè âíóò ðèò ðóá íîé äå ôåê òîñ êî ïèè íà ïîä âîä íûõ ïå ðå õî äàõ âû ÿâ -
ëÿ þò êðàé íå îïàñ íûå äå ôåê òû ãå î ìåò ðè ÷åñ êîé ôîð ìû (ãîô ðû, âìÿ òè íû), äå ôåê òû
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Ðèñ. 1. Êà ìåí íàÿ îò ñûï êà Ðèñ. 2. Ãèá êèå áå òîí íûå ìàòû



ìå òàë ëà (êîð ðî çè î íûå, ìå õà íè ÷åñ êîå ðàñ òðåñ êè âà íèÿ, ðàñ ñëî å íèå ìå òàë ëà,
ñòðåññ-êîð ðî çèÿ). Ñðå äè ðàç ëè÷ íûõ ìå òî äîâ ðå ìîí òà äå ôåê òíûõ ó÷àñ òêîâ ïîä âîä -
íûõ òðó áîï ðî âî äîâ íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ: 1) Çà ìå íà äå ôåê òíî ãî
ó÷àñ òêà ïîä ú ̧  ìîì òðó áîï ðî âî äà íà ïî âåð õíîñòü. 2) Ïå ðå óê ëàä êà ïîä âîä íî ãî ïå ðå -
õî äà. 3) Èñïîëü çî âà íèå øïóí òî âûõ êî íñòðóê öèé äëÿ êðåï ëå íèÿ ñòå íîê êîò ëî âà íà ñ
ïî ñëå äó þ ùèì îñó øå íè åì è âðåçêîé êàòóøåê. 4) Èñïîëüçîâàíèå øàõòíûõ êîëîäöåâ
äëÿ âðåçêè êàòóøêè. 5) Ñâàðî÷íûå ðàáîòû ïîä âîäîé. [1], [4], [5]. 

Îñòà íî âèì ñÿ íà íå êî òî ðûõ èç íèõ, à èìåí íî, ðå ìîíò ñ ïîä ú ̧  ìîì òðó áîï ðî âî äà.
Ðå ìîíò, ñâÿ çàí íûé ñ âû ðåç êîé ïî âðåæ äåí íûõ ó÷àñ òêîâ, ìîæ íî âû ïîë íèòü áî ëåå êà -
÷åñ òâåí íî, åñëè òðó áîï ðî âîä ïîä íÿòü íà ïî âåð õíîñòü âîäû èëè ëüäà. Â ëåò íèé ïå -
ðè îä ïîä ú ̧ ì îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ñ ïî ìîùüþ ïëà âó ÷èõ ïî ðòàëü íûõ îïîð, ïëî ùà äîê è
êà ìå ðû. Ïëà âó ÷èå ïî ðòàëü íûå îïî ðû êî íñòðóê öèé Ãèï ðî ðå÷ òðàí ñà ïðåä íàç íà ÷å íû
äëÿ ðàç ðåç êè, öåí òðîâ êè è ñâàð êè êà òóø êè, óñòà íàâ ëè âà å ìîé âçà ìåí ïî âðåæ äåí íî ãî 
ó÷àñ òêà â ïëà âó ÷åé êà ìå ðå. Îíè èç ãî òîâ ëå íû èç 4-õ óíè âåð ñàëü íûõ ïî íòî íîâ ÓÏ-4,
ñî å äè í¸í íûõ ìåæ äó ñî áîé ðàì êîé. Â çèì íåå âðå ìÿ äëÿ ïîä ú ̧  ìà òðó áîï ðî âî äà
îïîð íûå òî÷ êè ñ áëî êà ìè è ëå áåä êà ìè óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ íà ëüäó. Äàí íûé ìå òîä òðó -
äî ̧ ì êèé è ìå òàë ëî ̧ ì êèé è òðå áó åò áîëü øèõ çà òðàò, ïî ý òî ìó áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íû -
ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ðà áî òû áåç ïîä ú ̧  ìà òðó áîï ðî âî äà íà ïî âåð õíîñòü, âû ïîë íåí íûå ïîä
âî äîé «ìîê ðûì ñïî ñî áîì» èëè ïîä çà ùè òîé ðàç ëè÷ íî ãî ðîäà óñòðîéñòâ, îá åñ ïå ÷è -
âà þ ùèõ ïðî âå äå íèÿ ðà áîò «ñó õèì» ñïî ñî áîì. Ïðè âû ïîë íå íèè àâà ðèé íî-âîñ ñòà íî -
âè òåëü íûõ ðà áîò ïðè ìå íÿ þò îò êðû òóþ ñâàð êó ýëåê òðî äîì «ìîê ðàÿ ñâàð êà», ñâàð êà
â àò ìîñ ôå ðå èíåð òíî ãî ãàçà, ñî çäà âà å ìîé â íå áîëü øîì ïðî çðà÷ íîì êîë ïà êå, êî òî -
ðûé çà ùè ùà åò êî íåö ýëåê òðî äî äåð æà òå ëÿ, ñâàð êà âíóò ðè ïî ãðóæ íîé êà ìå ðû òèïà
âî äî ëàç íî ãî êî ëî êî ëà èëè êåñ ñî íà, çà ïîë íÿ å ìî ãî âîç äó õîì èëè èíåð òíûì ãà çîì.
Ïðè ðå ìîí òå ïîä âîä íûõ êî íñòðóê öèé íà è áîëü øåå ïðè ìå íå íèå íà õî äèò ìå òîä
«ìîê ðîé ñâàð êè».(Ðèñ.4.) Â Èíñòè òó òå ýëåê òðî ñâàð êè èì àêàä. Å.Î. Ïà òî íà ñî çäàí
ïî ëó àâ òî ìàò «Íåï òóí-5». Ïðè ïî ëüçî âà íèè èì ïðè ìå íÿ þò ýëåê òðî äíóþ ïðî âîë êó
ÏÏÑ-ÀÍ1, ìà òå ðè àë ñåð äå÷ íè êà êî òî ðîé îá åñ ïå ÷è âà åò ñî çäà íèå ïà ðî ãà çî âî ãî ïó -
çû ðÿ, çà ùè ùà þ ùå ãî ñòîëá äóãè îò íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî ñî ïðè êîñ íî âå íèÿ ñ âî äîé.
×àñ òî òà îá ðà çî âà íèÿ ïó çû ðåé – 12–14 êî ëå áà íèé â 1 ñ. Ïî ëó àâ òî ìàò «Íåï òóí-5»
ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ ñâàð êè îò êðû òîé äó ãîé ìà ëî óã ëå ðî äèñ òûõ ñòà ëåé âî âñåõ ïðî -
ñòðà íñòâåí íûõ ïî ëî æå íè ÿõ êàê íà ïî âåð õíîñ òè, òàê è ïîä âî äîé íà ãëó áè íå äî 60 ì.
Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðè «ìîê ðîé» ñâàð êå íà áëþ äà åò ñÿ áîëü øîé ðàç áðîñ ïî êà çà -
òå ëåé ïðî ÷íîñ òè ñî å äè íå íèé, âî äî ðîä íîå òðå ùè íî îá ðà çî âà íèå â çîíå ïî äî ãðå âà
ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ìà ëî óã ëå ðî äèñ òûõ ýëåê òðî äîâ ñ ýê âè âà ëåí òîì ïî óãëå ðî äó
áîëü øèì 0,4. Øâû èìåþò áîëüøóþ, ÷åì ïðè «ñóõîé» ñâàðêå ïîðèñòîñòü, õîòÿ ïîðû
î÷åíü òîíêèå, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî øâó è íà ïðî÷íîñòü íå îêàçûâàþò
áîëüøîãî âëèÿíèÿ. Ïðè ëèêâèäàöèè ïîâðåæäåíèé ìåòîäîì «ìîêðîé» ñâàðêè
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íàãðóçêè, èñïûòûâàåìûå ñâàðíûì øâîì, ãëóáèíó, íà
êîòîðîé áóäóò ïðîâîäèòñÿ ðàáîòû, ìóòíîñòü è òåìïåðàòóðó âîäû, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ. 
Êà÷åñòâî «ìîêðîé» ñâàðêè âî ìíîãîì çàâèñèò òàêæå îò îïûòà ñâàðùèêà. [2], [4]. 

Ñâàð êà â àò ìîñ ôå ðå èíåð òíî ãî ãàçà, ñî çäà âà å ìîé â êà ìå ðå, óëó÷ øà åò êà ÷åñ òâî
ñî å äè íå íèÿ. Îäíà êî ïðè ïî âû øå íèè ïàð öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ àçî òà ïî âû øà åò ñÿ åãî
ðàñ òâî ðè ìîñòü â ðàñ ïëàâ ëåí íîì ìå òàë ëå, ÷òî óâå ëè ÷è âà åò õðóï êîñòü ñî å äè íå íèÿ.
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Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû



Ïðè ïîä âîä íîé ñâàð êå ñïî ñî áîì «ãèä ðî âýëä» èñ ïîëü çó þò ñó õóþ ïî ðòà òèâ íóþ êà -
ìå ðó, çà ïîë íÿ å ìóþ èíåð òíîé ãà çî âîé ñìåñüþ, (àð ãî íà è äâó î êè ñè óãëå ðî äà). Êîð -
ïóñ êà ìå ðû èç ãî òîâ ëÿ åò ñÿ èç îðãà íè ÷åñ êî ãî ñòåê ëà. Ê íè æíåé ÷àñ òè êîð ïó ñà êðå -
ïèò ñÿ ñìåí íûé ïðè ñîñ ñ óïëîò íå íè åì èç ïî ðèñ òîé ðå çè íû. Åãî ôîð ìà äîë æíà áûòü
èäåí òè÷ íà êîí òó ðó ñâà ðè âà å ìîé ïî âåð õíîñ òè, ÷òî ïðå ïÿ òñòâó åò ïðî íèê íî âå íèþ
âîäû â êà ìå ðó. Â ñòåí êå êà ìå ðû èìå åò ñÿ äè àô ðàã ìà, ÷å ðåç êî òî ðóþ ïîä à ̧ ò ñÿ ñâà -
ðî÷ íûé ïèñ òî ëåò, ñî å äè íåí íûé ñ ãèá êèì ðó êà âîì, ïî çâî ëÿ þ ùèì ìà íè ïó ëè ðî âàòü
ïèñ òî ëå òîì â ïðåä å ëàõ êà ìå ðû. Èíåð òíûé ãàç ïî ñòó ïà åò â êà ìå ðó ÷å ðåç äèô ôó çîð
ãèá êî ãî ðó êà âà è ïðî êëà äû âà åò ñÿ ÷å ðåç íåå, íå âëè ÿÿ íà õà ðàê òå ðèñ òè êó ñâà ðî÷ íîé
äóãè, íî ïðå ïÿ òñòâóÿ ïðî íèê íî âå íèþ âîäû. Íàêîïèâøèåñÿ ãàçû óäàëÿþòñÿ èç
êàìåðû çà ñ÷åò èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ. Ïîâðåæäåííûå ó÷àñòêè òðóáîïðîâîäîâ
äèàìåòðîì äî 1220 ìì ìîæíî çàìåíÿòü ñ ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîãî êåññîíà. (Ðèñ. 3) 
[4]. 

Íå ìà ëî âàæ íûì ôàê òî ðîì íà ëè íåé íîé ÷àñ òè òðó áîï ðî âî äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî ñòî ÿ -
íèå ãèäðîèçîëÿöèè. 

Â 2003 ãîäó âïåð âûå â Ðîñ ñèè áûëà ïðè ìå íå íà ñèñ òå ìà ïîä âîä íîé èçî ëÿ öèè
Sea Shield 2000 HD (Ðèñ. 5). Íî âàÿ òåõ íî ëî ãèÿ àí òè êîð ðî çè îí íîé çà ùè òû ïîä âîä -
íûõ òðó áîï ðî âî äîâ Sea Shield 2000 HD – ýòî íà è áî ëåå íàä åæ íûé, òåõ íî ëî ãè÷ íûé è
ïåð ñïåê òèâ íûé ñïîñîá ïîäâîäíîãî ðåìîíòà.  
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Ðèñ. 3. Óíè âåð ñàëü íûé êåñ ñîí Ðèñ. 4. Ìîê ðàÿ ñâàð êà

Ðèñ. 5. Ñèñ òå ìà SEA SHIELD 2000 HD



Ñèñ òå ìà Sea Shield 2000 HD – 3-õ ñòó ïåí ÷à òàÿ è âêëþ ÷à åò ãðóí òîâ êó-ïðàé ìåð
S105, ïåò ðî ëà òóì íóþ ëåí òó è çà ùèò íûé êî æóõ. Ñèñ òå ìà áëî êè ðó åò äîñ òóï êèñ ëî -
ðî äà è âîäû ê ìå òàë ëó, ïðåä îò âðà ùàÿ ðàç âè òèå êîð ðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ. Êî æóõ
îáåñ ïå÷èâàåò ìå õà íè ÷åñ êóþ çà ùè òó îò ïîâðåæäåíèé è áèîëîãè÷åñêèõ îáðàñòàíèé.

Ïðè ìå íå íèå ñî âðå ìåí íûõ òåõ íî ëî ãèé ðå ìîí òà ïîä âîä íûõ ïå ðå õî äîâ îá åñ ïå -
÷èò íàä åæ íî ðà áî òó ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû Ðîñ ñèè. Â òå êó ùåì ãîäó (2012) â
Îìñêîì ËÏÓÌÃ ïðè ìå íÿ ëîñü êà ìåí íàÿ îò ñûï êà íà ãà çîï ðî âî äå-îò âî äå ê ÃÐÑ
«Òàâðè÷åñêàÿ» ÷åðåç ð. Èðòûø. 

ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê» óäå ëÿ åò âñ¸ áîëü øåå âíè ìà íèå ðàç âè òèþ è
âíåä ðå íèþ îò å ÷åñ òâåí íûõ è ìè ðî âûõ òåõ íî ëî ãèé ïî ðå ìîí òó ïîä âîä íûõ
ïåðåõîäîâ. 
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ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÜ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÌÀÃÍÈÒÍÛÕ
ÆÈÄÊÎÑÒÅÉ ÏÐÈ ÐÅÌÎÍÒÅ È ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ ÃÐÑ

Íî âè êîâ Â.À.
Èíæå íåð, Êóðñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ìîñêâà»

Íà äåæ íîñòü ñèñ òåì òðó áîï ðî âîä íî ãî òðàíñ ïîð òà ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç âàæ íåé -
øèõ ôàê òî ðîâ ñòà áèëü íîñ òè è ðîñ òà ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ïî òåí öè à ëà Ðîñ ñèè. Ñîâ ðå ìåí -
íûå ýêî íî ìè ÷åñ êèå è ýêî ëî ãè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ïî ñòà âè ëè ðÿä ïðî áëåì â îò ðàñ ëè ýêñ -
ïëó à òà öèè îá ú åê òîâ òðàíñ ïîð òà ãàçà: óñêî ðå íèå òåì ïîâ è ïî âû øå íèå êà ÷åñ òâà
ðå ìîí òà, ñî êðà ùå íèå âû áðî ñîâ â àò ìîñ ôå ðó è ò. ä. Â òî æå âðå ìÿ äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ
íàä ̧ æ íîé ýêñ ïëó à òà öèè ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû òðå áó åò ñÿ ðå øàòü íå ïðîñ òûå
íà ó÷íûå è òåõ íè ÷åñ êèå ïðî áëå ìû. Ýòî òðå áó åò ðàç íî îá ðàç íûõ òåõ íè ÷åñ êèõ ðå øå -
íèé ïðè ýêñ ïëó à òà öèè è ðå ìîí òå îá ú åê òîâ òðàíñ ïîð òà ãàçà, â ò. ÷. ÃÐÑ. Ñîâ ðå ìåí -
íûå òåì ïû ðàç âè òèÿ íà óêè è òåõ íè êè äàþò âîç ìîæ íîñòü ïðè ìå íå íèÿ íî âåé øèõ òåõ -
íî ëî ãèé, ïî çâî ëÿ þ ùèõ ïå ðåé òè íà íî âûé óðî âåíü òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ.
Òåìà äàí íî ãî äîê ëà äà ïî ñâÿ ùå íà ìàãíèòíûì æèäêîñòÿì.

Ïî íÿ òèå ìàã íèò íîé æèä êîñ òè, 
îá ùèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ìàã íèò íûõ æèäêîñòÿõ

Ìàã íèò íûå æèä êîñ òè (ÌÆ) ýòî êîë ëî èä íûå ðàñ òâî ðû (ñî ñòî ÿ ùèå èç ôåð ðî -

ìàã íèò íûõ èëè ôåð ðè ìàã íèò íûõ ÷àñ òèö íà íî ìåò ðî âûõ ðàç ìå ðîâ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ âî

âçâå øåí íîì ñî ñòî ÿ íèè â íå ñó ùåé æèä êîñ òè, â êà ÷åñ òâå êî òî ðîé îá û÷ íî âû ñòó ïà -

åò îðãà íè ÷åñ êèé ðàñ òâî ðè òåëü èëè âîäà) — âå ùåñ òâà, îá ëà äà þ ùèå ñâî éñòâà ìè áî -
ëåå ÷åì îä íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ìà òå ðèè. Â äàí íîì ñëó ÷àå äâà ñî ñòî ÿ íèÿ ýòî òâåð äûé ìå -
òàëë è æèä êîñòü, â êî òî ðîé îí ñî äåð æèò ñÿ. Ìàã íèò íûå æèä êîñ òè óíè êàëü íû òåì,
÷òî âû ñî êàÿ òå êó ÷åñòü â íèõ ñî ÷å òà åò ñÿ ñ âû ñî êîé íà ìàã íè ÷åí íîñ òüþ – âî ìíî ãî ðàç 
áîëü øåé, ÷åì ó îá û÷ íûõ æèä êîñ òåé (ðèñ. 1). Ñåê ðåò òà êîé âû ñî êîé íà ìàã íè ÷åí íîñ -
òè çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî â îá û÷ íóþ æèä êîñòü, íà ïðè ìåð â êå ðî ñèí (æèä êèé óãëå -
âî äî ðîä), âíåä ðÿ åò ñÿ îãðîì íîå êî ëè ÷åñ òâî ìåë êèõ ÷àñ òèö (ðàç ìåð êî òî ðûõ îêî ëî
10 íà íî ìåò ðîâ), êî òî ðûå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ìè íè à òþð íûå ïî ñòî ÿí íûå ìàã íè òû.
Êàæ äàÿ òà êàÿ ÷àñ òè öà ïî êðû òà òîí êèì ñëî åì çà ùèò íîé îá îëî÷ êè, ÷òî ïðåä îò âðà ùà -
åò ñëè ïà íèå ÷àñ òèö (ðèñ. 2), à òåï ëî âîå äâè æå íèå ðàç áðà ñû âà åò èõ ïî âñåìó îáúåìó
æèäêîñòè. Ïîýòîìó, â îòëè÷èè îò îáû÷íûõ ñóñïåíçèé ÷àñòèöû â ìàãíèòíûõ
æèäêîñòÿõ íå îñåäàþò íà äíî, è ïîñëåäíèå ìîãóò ñîõðàíÿòü ñâîè ðàáî÷èå
õàðàêòåðèñòèêè â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò.

Êàæ äûé ÷àñ òè öà õà î òè ÷åñ êè âðà ùà åò ñÿ è ïå ðå ìå ùà åò ñÿ â æèä êîé ñðå äå ïîä äå -
éñòâè åì òåï ëî âî ãî äâè æå íèÿ. Âíåø íåå ìàã íèò íîå ïîëå îðè åí òè ðó åò ìàã íèò íûå ìî -
ìåí òû ÷àñ òèö (ðèñ. 3), ÷òî ïðè âî äèò ê èç ìå íå íèþ ìàã íèò íûõ, ðå î ëî ãè ÷åñ êèõ è
îïòè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ðàñ òâî ðà. Âû ñî êàÿ ÷ó âñòâè òåëü íîñòü ñâîéñòâ ðàñ òâî ðà ê âíåø -
íå ìó ìàã íèò íî ìó ïîëþ ïî çâî ëÿ åò óïðàâ ëÿòü ïî âå äå íè åì ìàã íèò íûõ æèä êîñ òåé è
èñ ïîëü çî âàòü èõ â ïðèêëàäíûõ çàäà÷àõ â ðàçíûõ îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.
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Ðèñ. 1. Ìàã íèò íûå æèä êîñ òè ïîä âëè ÿ íè åì ðàç ëè÷ íûõ ìàã íèò íûõ ïî ëåé

Ðèñ. 2. Ñõå ìà òè÷ íîå èçî áðà æå íèå ôåð ðî ÷àñ òè öû, 
ïî êðû òîé ïî âåð õíîñ òíî-àê òèâ íûì  âåùåñòâîì (ÏÀÂ)



Ïðè ìå íå íèå ìàã íèò íûõ æèä êîñ òåé

Íà îñíî âå ÌÆ ñå ãî äíÿ ñî çäà þò ñìàç êè, óäåð æè âà å ìûå ìàã íèò íûì ïî ëåì â çîíå 
êîí òàê òà òðó ùèõ ñÿ ïî âåð õíîñ òåé, ãåð ìå òè÷ íûå ïîä øèï íè êè ñêîëü æå íèÿ, ïîä âèæ -
íûå âà êó óì íûå óïëîò íå íèÿ, óäåð æè âà þ ùèå ïå ðå ïàä äàâ ëå íèé. Ìàã íè òî æèä êîñ -
òíûå óïëîò íå íèÿ îò íî ñÿò ñÿ ê áåñ êîí òàê òíûì ùå ëå âûì óïëîò íå íè ÿì, ðà áî òà þ ùèì
ïî ïðè íöè ïó ãèä ðàâ ëè ÷åñ êî ãî çà òâî ðà, â êî òî ðûõ ìàã íèò íàÿ æèä êîñòü óäåð æè âà åò -
ñÿ ìàã íèò íûì ïî ëåì â ðà áî ÷èõ çà çî ðàõ ìåæ äó ñî ïðÿ ãà å ìû ìè äå òà ëÿ ìè. Ìàã íèò íûå
æèä êîñ òè ïðè ìå íÿ þò â ðî áî òî òåõ íè êå, â ïå ðå êëþ ÷à þ ùèõ óñòðî éñòâàõ è êëà ïà íàõ,
óïðàâ ëÿ å ìûõ ìàã íèò íûì ïî ëåì. Òàê æå øè ðî êîå ïðè ìå íå íèå ïðè îá ðå òà åò èñ ïîëü -
çî âà íèå ÌÆ â ãîð íî-îá îãà òè òåëü íîé îò ðàñ ëè – ïîä âîç äå éñòâè åì ìàã íèò íî ãî ïîëÿ,
â çà âè ñè ìîñ òè îò åãî ñèëû, â ÌÆ âñïëû âà þò ïî ðî äû ñ ðàç ëè÷ íîé ïëîò íîñ òüþ. Èçó -
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à) á)
Ðèñ. 3. Ïî ëî æå íèå ìàã íèò íûõ ÷àñ òèö â æèä êîñ òè-íî ñè òå ëå:

à) â îò ñó òñòâèè ìàã íèò íî ãî ïîëÿ, á) ïðè âîç äå éñòâèè ìàã íèò íî ãî ïîëÿ

Ðèñ. 4. Ñõå ìà òè ÷åñ êîå èçî áðà æå íèå ÌÆÃ: 1 – êîëü öå âîé ìàã íèò, 2 – ïî ëþñ íûå íà êî íå÷ íè -
êè, 3 – âàë, 4 – ìàã íèò íàÿ æèä êîñòü, 5 –çà ìêíó òàÿ âîç äóø íàÿ ïî ëîñòü



÷à åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü ïðè ìå íå íèÿ ÌÆ â ìå äè öè íå äëÿ íà ïðàâ ëåí íî ãî òðàíñ ïîð òà ëå -
êàðñòâ, ãåð ìå òè çà öèè ïî âðåæ äåí íûõ ó÷àñ òêîâ âíóò ðåí íèõ îðãà íîâ è ò. ä. Èçîá ðå òå -
íèå ìàã íèò íûõ æèä êîñ òåé è ìàã íè òî æèä êîñ òíûõ ãåð ìå òè çà òî ðîâ (ïðî ñòåé øàÿ
ñõå ìà ïðè âå äå íà íà ðèñ. 4) â íà ÷à ëå 60-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî âåêà áûëî ñâÿ çà íî ñ âû ïîë -
íå íè åì êîñ ìè ÷åñ êèõ ïðî ãðàìì ÍÀÑÀ (â ÷àñ òíîñ òè, äëÿ êîí òðî ëÿ çà äâè æå íè åì
òîï ëè âà â ðà êåò íîì äâè ãà òå ëå â óñëî âè ÿõ íå âå ñî ìîñ òè), ïî ý òî ìó ìàã íèò íûå æèä -
êîñ òè è ìàã íè òî æèä êîñ òíûå ãåðìåòèçàòîðû ñðàçó æå íàøëè ïðèìåíåíèå â
êîñìè÷åñêîé è âàêóóìíîé òåõíèêå. Ñåãîäíÿ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ àâòîìîáèëüíûå
àìîðòèçàòîðû íà îñíîâå ìàãíèòíûõ æèäêîñòåé, êîòîðûå ìîìåíòàëüíî ðåàãèðóþò íà 
êà÷åñòâî äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ è ìåíÿþò æåñòêîñòü ïîäâåñêè.

Âîç ìîæ íîñòü ïðàê òè ÷åñ êî ãî ïðè ìå íå íèÿ ìàã íèò íûõ æèä êîñ òåé ïðè
ýêñ ïëó à òà öèè ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñòàíöèé.

Ãðóï ïîé ó÷å íûõ Êóð ñêî ãî ÃÒÓ (Þãî-Çà ïàä íûé ÃÓ) ñî âìåñ òíî ñî ñïå öè à ëèñ òà -
ìè Êóð ñêî ãî ËÏÓÌÃ áûë èçî áðå òåí ìåì áðàí íûé íà ñîñ, ãäå â êà ÷åñ òâå ðà áî ÷å ãî
ýëå ìåí òà èñ ïîëü çó åò ñÿ ìåì áðà íà èç ìàã íèò íîé æèä êîñ òè ñ âîç ìîæ íîñ òüþ âåð òè -
êàëü íî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ (ðèñ. 5). Ïðåä ëà ãà åò ñÿ èñ ïîëü çî âàòü ìåì áðàí íûé íà ñîñ íà
îñíî âå ÌÆ äëÿ îäî ðè ðî âà íèÿ ïðè ðîä íî ãî ãàçà íà ÃÐÑ. Ìåì áðàí íûé íà ñîñ, ñî äåð -
æà ùèé êîð ïóñ, âíóò ðåí íèé îá ú åì êî òî ðî ãî ðàç äå ëåí ìåì áðà íîé íà äâå êà ìå ðû,
âåð õíþþ è íè æíþþ, â íè æíåé êà ìå ðå ðàç ìå ùå íû âïóñ êíîé è âû ïóñ êíîé êëà ïà íû,
ñî å äè íåí íûå ñ ìà ãèñ òðà ëÿ ìè ïå ðå êà ÷è âà å ìîé ñðå äû (îäî ðàí òà), â íè æíåé êà ìå ðå
ðàñ ïî ëî æå íà ïå ðå êà ÷è âà å ìàÿ ñðå äà (îäî ðàíò) ñ íà ëè ÷è åì ïî ëîñ òè ìåæ äó íåé è ìåì -
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Ðèñ. 5. Ìåì áðàí íûé íà ñîñ. 1 – êîð ïóñ íà ñî ñà; 2,2* – ÌÆÌ â êðàé íèõ ïî ëî æå íè ÿõ;
3,3* – êîëü öå âîé ìàã íèò; 4 – íè æíÿÿ êà ìå ðà; 5 – âåð õíÿÿ êà ìå ðà; 6 – ýëåê òðî äâè ãà òåëü

ñ áëî êîì óïðàâ ëå íèÿ è ðå ãó ëÿ òî ðîì ñêî ðîñ òè; 7 – ïîä âî äÿ ùàÿ ìà ãèñ òðàëü; 8 – îò âî äÿ ùàÿ
ìà ãèñ òðàëü; 9 – âïóñ êíîé êëà ïàí; 10 – âû ïóñ êíîé êëà ïàí; 11 – äàò ÷èê äàâ ëå íèÿ



áðà íîé. Ìåì áðà íà âû ïîë íå íà èç ìàã íèò íîé æèä êîñ òè, ðàñ ïî ëî æåí íîé íàä ìà ãèñ -
òðà ëÿ ìè ïå ðå êà ÷è âà å ìîé ñðå äû (îäî ðàí òà) ñ âîç ìîæ íîñ òüþ âåð òè êàëü íî ãî ïå ðå ìå -
ùå íèÿ ââåðõ è âíèç è óäåð æè âà å ìîé ÷å ðåç çà çîð ìàã íèò íûì ïî ëåì êîëü öå âî ãî
ìàã íè òà, ïðè ÷åì âåð òè êàëü íîå ïå ðå ìå ùå íèå ìåì áðà íû îñó ùå ñòâëå íî ïî ñðå äñòâîì
ïðè âî äà, âêëþ ÷à þ ùå ãî ýëåê òðî äâè ãà òåëü è ïå ðå äà ÷ó ñ çóá ÷à òû ìè êî ëå ñà ìè è ñíàá -
æåí ðå ãó ëÿ òî ðîì, êîí òðî ëè ðó þ ùèì ñêî ðîñòü âðà ùå íèÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ðàñ õî äà è
äàâ ëå íèÿ îäî ðè ðó å ìî ãî ãàçà. Èñïîëü çî âà íèå äàí íî ãî íà ñî ñà ïðè âå äåò ê óâå ëè ÷å -
íèþ òî÷ íîñ òè äî çè ðîâ êè â óñëî âè ÿõ èç ìå íÿ þ ùå ãî ñÿ ðàñ õî äà. Ãëàâ íûì
äîñòîèíñòâîì äàííîãî íàñîñà ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ãåðìåòè÷íîñòü, âîçìîæíîñòü
ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ (âîññòàíîâëåíèÿ ñïëîøíîñòè) ðàáî÷åãî ýëåìåíòà (ìåìáðàíû)
â ñëó÷àå ïðîðûâà (â ðåçóëüòàòå ïðåâûøåíèÿ äàâëåíèÿ), è, êàê ñëåäñòâèå,
äëèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû áåç ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòîâ.

Èñïîëü çî âà íèå ÌÆ êàê ãèä ðî çàò âî ðà (ðèñ. 6). Èñïîëü çî âà íèå ÌÆ êàê ãèä ðî -
çàò âî ðà (âðå ìåí íî ãî ãåð ìå òè çè ðó þ ùå ãî óñòðî éñòâà) âè äèò ñÿ êàê ïåð ñïåê òè âà íå äà -
ëå êî ãî áó äó ùå ãî. Â äàí íîì ñëó ÷àå ïðè ìå íå íèå ÌÆ öå ëå ñî îá ðàç íî ïðè ïðî âå äå íèè
îãíå âûõ è ãà çî î ïàñ íûõ ðà áîò íà îá ú åê òàõ ÃÒÑ. Ââå äå íèå íå îá õî äè ìî ãî êî ëè ÷åñ òâà
ÌÆ â òðó áîï ðî âîä è ñî çäà íèå â íóæ íîì ìåñ òå ìàã íèò íî ãî ïîëÿ ïî çâî ëèò ñî çäàòü
ãèä ðî çàò âîð è ïî ëíîñ òüþ èñ êëþ ÷èòü îá ðà çî âà íèå ãà çî âîç äóø íîé ñìå ñè, îá åñ ïå ÷èò
ãåð ìå òè÷ íîñòü, ïî çâî ëèò áûñ òðî ïðî âî äèòü àâà ðèé íûå ðà áî òû ïðè íå èñ ïðàâ íîé
(íå ãåð ìå òè÷ íîé) çà ïîð íîé àð ìà òó ðå. Îñî áåí íîñ òüþ ïðè ìå íå íèÿ ÌÆ â äàí íîì ñëó -
÷àå ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü ìíî ãîê ðàò íî ãî åå ïðè ìå íå íèÿ, ò. ê. ïî ñëå ïðî âå äå íèÿ ðà -
áîò æèä êîñòü íà ñî ñîì èëè ïî ñðå äñòâîì ìàã íèò íî ãî ïîëÿ èç âëå êà åò ñÿ èç òðó áîï ðî -
âî äà â ñïå öè àëü íóþ òàðó. Ïåð ñïåê òèâ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ ýòî ãî ìå òî äà
îá îñíî âû âà åò ñÿ îò ñó òñòâè åì ñëîæ íîé àâ òî ìà òè êè äëÿ óïðàâ ëå íè åì ìàã íèò íûì
ïîëåì è îòñóòñòâèåì íåîáõîäèìîñòè ñëîæíûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ åå ïðèìåíåíèÿ.
Ê  íåäîñòàòêàì ìîæíî îòíåñòè íåâîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
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Ðèñ. 6. Èñïîëü çî âà íèå ìàã íè òî æèä êîñ òíîé ìåì áðà íû (ÌÆÌ) êàê âðå ìåí íî ãî ãåð ìå òè çè ðó -
þ ùå ãî óñòðî éñòâà (ÂÃÓ) ïðè ïðî âå äå íèè ðà áîò íà îá ú åê òàõ ÃÒÑ



Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè ìàã íè òî æèä êîñ òíûõ ãåð ìå òè çà òî ðîâ áîëü øîå çíà ÷å íèå óäå -
ëÿ åò ñÿ âàæ íåé øåé õà ðàê òå ðèñ òè êå – êðè òè ÷åñ êîé âå ëè ÷è íå âíåø íå ãî ïå ðå ïà äà äàâ -
ëå íèÿ, ïðè ïðå âû øå íèè êî òî ðîé ãåð ìå òè çè ðó þ ùèé ñëîé ðàç ðó øà åò ñÿ. Îñíî âû âà -
ÿñü íà ñïî ñîá íîñ òè ÌÆ èç ìå íÿòü âÿç êîñòü â çà âè ñè ìîñ òè îò ñèëû ìàã íèò íî ãî ïîëÿ,
ïðåä ëà ãà åò ñÿ òàê æå èñ ïîëü çî âàòü ÌÆ êàê ïðåä îõðà íè òåëü íûé êëà ïàí. Ïðåä ïî ëà ãà -
åò ñÿ, ÷òî ñòîëá ÌÆ îïðå äå ëåí íîé âû ñî òû â ñâå÷ íîì òðó áîï ðî âî äå ïîä äå éñòâè åì
ìàã íèò íî ãî ïîëÿ îá åñ ïå ÷èò äî ïîë íè òåëü íóþ ãåð ìå òè÷ íîñòü è áó äåò âû ïîë íÿòü
ôóíê öèè ïðåä îõðà íè òåëü íî ãî êëà ïà íà, ðå ãó ëè ðîâ êà êî òî ðî ãî îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ
 èçìåíåíèåì âû ñî òû ñòîë áà èëè ñèëû ìàã íèò íî ãî ïîëÿ. Â ëþ áîì ñëó ÷àå ïðè ïðå âû -
øå íèè äàâ ëå íèÿ (ïðî ðû âå ãèä ðî çàò âî ðà) âñÿ æèä êîñòü îñòà íåò ñÿ â òðó áîï ðî âî äå è
ìî ìåí òàëü íî âîñ ñòà íî âèò ñâîþ ðà áî òîñ ïî ñîá íîñòü. Ëà áî ðà òîð íûå îïû òû ñ íå áîëü -
øèì êî ëè ÷åñ òâîì ÌÆ è ïî ñòî ÿí íûì êîëü öå âûì ìàã íè òîì äî êà çà ëè ñïî ñîá íîñòü
ìàã íè òî æèä êîñ òíîé ìåì áðà íû (ÌÆÌ) óäåð æè âàòü ïå ðå ïàä äàâ ëå íèÿ äî 3000 Ïà,
÷òî óæå ïîä òâåð æäà åò âîç ìîæ íîñòü åå èñ ïîëü çî âà íèÿ â ñåòÿõ ãàçîïîòðåáëåíèÿ.
Èñïîëüçîâàíèå ÌÆÌ ñ ôóíêöèåé ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà íà áîëåå âûñîêèå
äàâëåíèÿ âèäèòñÿ òàêæå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì, íî òðåáóåò äî ïîë íè òåëü íî -
ãî èç ó÷å íèÿ è ïðàêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Îäíèì èç íà ïðàâ ëå íèé èñ ïîëü çî âà íèÿ ÌÆ íà îá ú åê òàõ ÃÒÑ ïðåä ëà ãà åò ñÿ èñ -
ïîëü çî âà íèå ÌÆÌ êàê î÷èñ òíî ãî óñòðî éñòâà, ïî ñðå äñòâîì êî òî ðî ãî ìîæ íî ïðî èç -
âî äèòü î÷èñ òêó ïî ëîñ òè òðó áîï ðî âî äîâ è âû òåñ íå íèå âîäû ïî ñëå ïðî âå äå íèÿ ãèä -
ðî èñ ïû òà íèé êîì ìó íè êà öèé ÃÐÑ (ÌÃ, ÊÑ) ïó òåì ââå äå íèÿ íå îá õî äè ìî ãî
êî ëè ÷åñ òâà ÌÆ â òðó áîï ðî âîä è ïåðåìåùåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â íåîáõîäèìîì
íàïðàâëåíèè.

Â öå ëîì èç ó÷å íèå è ïðè ìå íå íèå ÌÆ ñåé ÷àñ ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íûì è ïåð ñïåê òèâ íûì 
íà ïðàâ ëå íè åì íà óêè, â ò. ÷. íà óêè íà íî òåõ íî ëî ãèé (â îñíî âå ÌÆ èñ ïîëü çó þò ñÿ ÷àñ -
òè öû íà íî ðàç ìå ðîâ). Íåñ ìîò ðÿ íà îò íî ñè òåëü íî âû ñî êóþ ñòî è ìîñòü è ñëîæ íîñòü
èç ãî òîâ ëå íèÿ, ìíî ãîê ðàò íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ è íå çà ó ðÿä íûå ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå
ñâî éñòâà ÌÆ îò êðû âà þò áîëü øèå ïåð ñïåê òè âû äëÿ åå èñ ïîëü çî âà íèÿ ïðè
ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû, â ò. ÷. ÃÐÑ. 
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Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû



ÎÏÛÒ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÒÅÏËÎÂÈÇÈÎÍÍÎÃÎ ÊÎÍÒÐÎËß
ÄËß ÏÎÂÛØÅÍÈß ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÎÉ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ

ÇÀÏÎÐÍÎ-ÐÅÃÓËÈÐÓÞÙÅÉ ÀÐÌÀÒÓÐÛ
ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

ÊÎÌÏÐÅÑÑÎÐÍÛÕ ÑÒÀÍÖÈÉ

Ïî íå äåëü íè êîâ À.Ì.
Èí æå íåð, Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Þãîðñê»

Îäíîé èç âàæ íåé øèõ çà äà÷ ïðè ýêñ ïëó à òà öèè îïàñ íûõ ïðî èç âî äñòâåí íûõ îá ú -
åê òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ îá åñ ïå ÷å íèå ïðî ìûø ëåí íîé áå çî ïàñ íîñ òè è ýêñ ïëó à òà öè îí íîé íàä -
åæ íîñ òè îá ú åê òîâ, ãà çîò ðàí ñïîð òíûõ ïðåä ïðè ÿ òèé. Ýôôåê òèâ íîñòü è áå çî ïàñ íîñòü
ýêñ ïëó à òà öèè êîì ïðåñ ñîð íûõ ñòàí öèé, äîë æíû îá åñ ïå ÷è âàòü ñÿ íàä ̧ æ íîñ òüþ îáî -
ðóäîâàíèÿ, êî òî ðàÿ äîñ òè ãà åò ñÿ ïó òåì ñâî åâ ðå ìåí íî ãî ïðî âå äå íèÿ äè àã íîñ òè êè ñ
öåëüþ îïðå äå ëå íèÿ åãî ôàê òè ÷åñ êî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ.

Îäíèì èç êðè òå ðè åâ âëè ÿ þ ùèõ íà êîì ïëåê ñíóþ îöåí êó òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ îá îðó äî âà íèÿ ÊÑ ÿâ ëÿ åò ñÿ ãåð ìå òè÷ íîñòü çà ïîð íîé àð ìà òó ðû.

Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ òðó áîï ðî âîä íàÿ îá âÿç êà êîì ïðåñ ñîð íûõ ñòàí öèé âêëþ ÷à åò â
ñåáÿ òû ñÿ ÷è åäè íèö çà ïîð íîé àð ìà òó ðû, ôëàí öå âûõ è ðåçü áî âûõ ñî å äè íå íèé. Îáåñ -
ïå ÷å íèå èõ ãåð ìå òè÷ íîñ òè è ñâî åâ ðå ìåí íîå âû ÿâ ëå íèå óòå ÷åê ïðè ðîä íî ãî ãàçà ÿâ -
ëÿ åò ñÿ îä íîé èç íå ïðîñ òûõ çà äà÷ ýêñ ïëó à òà öè îí íî ãî ïåð ñî íà ëà. 

Òðà äè öè îí íî óòå÷ êè ìå òà íà íà ÊÑ âû ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùè ìè ñïî ñî áà ìè:
� âè çó àëü íûì îñìîò ðîì (îá íà ðó æå íèå ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùåé óòå÷ êè ñ îò ïî òå âà íè åì

èëè îá ìåð çà íè åì êðà íî âî ãî óçëà);
� îá ìû ëè âà íè åì (ïðî âåð êà îá íà ðó æåí íûõ ðà íåå è óñòðà íåí íûõ óòå ÷åê);
� èñ ïîëü çî âà íè åì ãà çî à íà ëè çà òî ðîâ (çà ìåð óðîâ íÿ çà ãà çî âàí íîñ òè);
� èñ ïîëü çî âà íè åì àíå ìî ìåò ðîâ  (ïî çâî ëÿ þ ùèõ îïðå äå ëÿòü êî ëè ÷åñ òâà ãàçà ñáðà -

ñû âà å ìî ãî èç ÒÏÎ ÊÑ ÷å ðåç ñâå ÷è).
Ïðàê òè êà ïî êà çû âà åò, ÷òî ïî ñëå ïðî âå äå íèÿ ïî èñ êà óòå ÷åê ïå ðå ÷èñ ëåí íû ìè

ñïî ñî áà ìè îñòà þò ñÿ íå îá íà ðó æåí íû ìè ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå óòå÷ êè. Ñó ùåñ òâåí íûì
íå äîñ òàò êîì ïðè ìå íÿ å ìûõ ñïî ñî áîâ êîí òðî ëÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ñó òñòâèå âîç ìîæ íîñ òè
âè çó à ëè çà öèè óòå÷êè.

Ïî ñòà òèñ òè ÷åñ êèì äàí íûì çà 2010 ãîä â Îáùåñ òâå ïî òå ðè ãàçà â âèäå óòå ÷åê ïî 
ÊÖ ñî ñòà âè ëè áî ëåå 11000 ì3/ñóò êè. Íà ðàñ òà þ ùèé îá ú åì òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïî òåðü
ãàçà â ãîä ïðè íå óñòðà íå íèè ýòèõ óòå ÷åê, ñî ñòà âèò áî ëåå 4 ìëí. ì3. È ýòî äàí íûå
òîëü êî ïî âû ÿâ ëåí íûì ìåñ òàì ðàç ãåð ìå òè çà öèè.

Íà ëè íåé íîé ÷àñ òè âîï ðîñ ïî èñ êà óòå ÷åê ìå òà íà ðå øåí ïó òåì ïðî âå äå íèÿ âîç -
äóø íî ãî ïàò ðó ëè ðî âà íèÿ ñ ïðè ìå íå íè åì ëà çåð íûõ ëî êà òî ðîâ. Îáíà ðó æåí íûå óòå÷ -
êè ôèê ñè ðó þò ñÿ ïðè áî ðîì è ñî õðà íÿ þò ñÿ â âèäå äàí íûõ ñ êî îð äè íà òà ìè â ñèñ òå ìå
ãëî áàëü íî ãî ïî çè öè î íè ðî âà íèÿ.

Íà ÒÏÎ ÊÑ äàí íûé ìå òîä íå ïðè ìå íèì ïî ñëå äó þ ùèì ïðè ÷è íàì: 
1. Çàï ðåò íà ïå ðå äâè æå íèå âîç äóø íûõ ñó äîâ â ïðî ñòðà íñòâå íàä ÊÑ;
2. Îòñó òñòâèå âîç ìîæ íîñ òè òî÷ íîé ëî êà ëè çà öèè ìåñ òà óòå÷ êè (GPS ïðè áî ðû

èìå þò ïî ãðåø íîñòü îïðå äå ëå íèÿ øè ðî òû è äîë ãî òû ñèñ òå ìû êî îð äè íàò îêî ëî
10 ìåò ðîâ).
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Âû ïîë íÿÿ ðà áî òû ïî îá ñëå äî âà íèþ ýíåð ãî î áî ðó äî âà íèÿ è òåï ëî òåõ íè ÷åñ êî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ çäà íèé, ñïå öè à ëèñ òà ìè ÈÒÖ áûëà ïðî âå ðå íà âîç ìîæ íîñòü ïðè ìå íå íèÿ
òåï ëî âî ãî ìå òî äà êîí òðî ëÿ äëÿ ïî èñ êà óòå ÷åê ãàçà.

Â õîäå îïðî áî âà íèÿ ìå òî äà áûëî îá ñëå äî âà íî 10 êîì ïðåñ ñîð íûõ öå õîâ â ðàç -
íûõ ôè ëè à ëàõ Îáùåñ òâà. Ïî ðå çóëü òà òàì âû ÿâ ëå íî áî ëåå 100 ìåñò óòå ÷åê ãàçà.

Â ïðî öåñ ñå îá ñëå äî âà íèÿ áûë íà êîï ëåí îïðå äå ëåí íûé îïûò è âû ðà áî òàí ðÿä
äè àã íîñ òè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ ïî îá íà ðó æå íèþ óòå ÷åê.

Òåõ íî ëî ãèÿ ïðî âå äå íèÿ òåï ëî âè çè îí íîé äè àã íîñ òè êè çà ïîð íîé àð ìà òó ðû ÊÑ
ïðåä óñìàò ðè âà åò îá ñëå äî âà íèå âñå ãî îá îðó äî âà íèÿ íà õî äÿ ùå ãî ñÿ â ýêñ ïëó à òà öèè.
Äè àã íîñ òè ÷åñ êèì ïðè çíà êîì ïðè îá íà ðó æå íèè óòå ÷åê ãàçà ñ ïðè ìå íå íè åì òåï ëî âî -
ãî ìå òî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ çíà ÷è òåëü íîå ïî íè æå íèå òåì ïå ðà òó ðû â ìåñ òå óòå÷ êè ãàçà âñëå -
äñòâèå äðîñ ñåëü íî ãî ýôôåêòà.

Èíôðàê ðàñ íàÿ êà ìå ðà (òåï ëî âè çîð) ïî òåõ íè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì èìå åò
âîç ìîæ íîñòü âè çó à ëè çè ðî âàòü óòå÷ êó â èí ôðàê ðàñ íîì ñïåê òðå â ñâÿ çè ñ èç ìå íå íè -
åì òåì ïå ðà òó ðû èç ëó ÷å íèÿ íà êîí òðî ëè ðó å ìîì îá îðó äî âà íèè. Â ýòîì ñëó ÷àå âîç -
ìîæ íî èñ ïîëü çî âà íèå ìå õà íèç ìà ïàñ ñèâ íî ãî òåï ëî âî ãî êîí òðî ëÿ. Ýòîò ìå õà íèçì
ïî çâî ëÿ åò îá íà ðó æèòü äå ôåêò (â íà øåì ñëó ÷àå óòå÷ êó ãàçà) áåç äî ïîë íè òåëü íî ãî
òåì ïå ðà òóð íî ãî âîç äå éñòâèÿ íà îá ú åêò êîíòðîëÿ.

Âà øå ìó âíè ìà íèþ ïðåä ñòàâ ëå íû òåð ìîã ðàì ìà ãåð ìå òè÷ íîé è íå ãåð ìå òè÷ íîé
çà ïîð íîé àð ìà òó ðû. Ñ ïî ìîùüþ èí ôðàê ðàñ íîé êà ìå ðû ðå ãèñ òðè ðó åò ñÿ çíà ÷å íèå
òåì ïå ðà òóð íî ãî ïîëÿ â ìåñ òàõ êîí òðî ëÿ. Ïðè âû ÿâ ëå íèè òåì ïå ðà òóð íûõ àíî ìà ëèé
ïðî âî äèò ñÿ áî ëåå äå òàëü íîå îá ñëå äî âà íèå îá íà ðó æåí íûõ îò êëî íå íèé.

Êîã äà äå ôåêò òî÷ íî èäåí òè ôè öè ðî âàí è èí ôðàê ðàñ íîå èçî áðà æå íèå ñâè äå ò -
åëüñòâó åò î íà ëè ÷èè àíî ìàëü íîé îá ëàñ òè ñ ïî íè æåí íîé òåì ïå ðà òó ðîé, ñïå öè à ëèñ -
òîì ôèê ñè ðó þò ñÿ çíà ÷å íèÿ ïå ðå ïà äà òåì ïå ðà òóð. Òåð ìîã ðàì ìà ñ îá íà ðó æåí íûì
äå ôåê òîì (óòå÷ êîé) ñî õðà íÿ åò ñÿ.

Äëÿ áî ëåå ÷¸ò êî ãî îïðå äå ëå íèÿ ìåñ òà ðàç ãåð ìå òè çà öèè ïà ðàë ëåëü íî ñ òåï ëî âè -
çè îí íîé ñúåì êîé âû ïîë íÿ åò ñÿ ôî òîã ðà ôè ðî âà íèå îá ú åê òà ïîä òåì æå ðà êóð ñîì.
Ñî ïîñ òàâ ëå íèå òåð ìîã ðàì ìû è ôî òîã ðà ôèè óçëà îá ëåã ÷à åò àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ ðå -
çóëü òà òîâ äè àã íîñ òè êè. Â ðå çóëü òà òå îá ñëå äî âà íèÿ ôîð ìè ðó åò ñÿ êàð òà òåì ïå ðà òóð -
íûõ àíî ìà ëèé â âèäå òåð ìîã ðàìì è öèô ðî âûõ ôî òîã ðà ôèé, êî òî ðûå ìîæ íî îõà ðàê -
òå ðè çî âàòü êàê óòå÷ êè ãàçà.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â óñëî âè ÿõ ýêñ ïëó à òà öèè êîì ïðåñ ñîð íûõ ñòàí öèé, êðî ìå 
ÿâíî ïðî ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ «âíåø íèõ» óòå ÷åê ãàçà ÷å ðåç íå ïëîò íîñ òè, ñó ùåñ òâó þò åù¸,
òàê íà çû âà å ìûå, «ñêðû òûå èëè âíóò ðåí íèå» óòå÷ êè, ñâÿ çàí íûå ñ ïî òå ðåé ãåð ìå òè÷ -
íîñ òè ñà ìî ãî çà ïîð íî ãî îðãà íà (êðàí, çà äâèæ êà, âåí òèëü).

Äëÿ êëàñ ñè ôè êà öèè òà êèõ óòå ÷åê, íà «âíóò ðåí íèå» è «âíåø íèå» ïî ðà íåå âû ÿâ -
ëåí íûì ìåñ òàì ñ òåì ïå ðà òóð íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè, ñëå äó åò èñ ïîëü çî âàòü äî ïîë íè -
òåëü íûå äàí íûå:
� ïî ëî æå íèå çà ïîð íî ãî îðãà íà «îò êðû òî» èëè «çà êðû òî»;
� íà ïðàâ ëå íèå äâè æå íèÿ ãàçà â ÒÏÎ;
� ìåñ òî ðàñ ïî ëî æå íèÿ îá íà ðó æåí íîé òåì ïå ðà òóð íîé àíî ìà ëèè íà îá ñëå äó å ìîì

óçëå.
Äëÿ «âíóò ðåí íåé» óòå÷ êè õà ðàê òåð íû ñëå äó þ ùèå äè àã íîñ òè ÷åñ êèå ïðè çíà êè:

� ïî ëî æå íèå âåí òè ëÿ â ñî ñòî ÿ íèè «çà êðû òî»;
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� î÷àã ïî íè æåí íîé òåì ïå ðà òó ðû íà êîð ïó ñå âåí òè ëÿ ñî ñòî ðî íû âû õî äà (äâè æå -
íèå ãàçà ñëå âà íà ïðà âî).
Äëÿ «âíåø íåé» óòå÷ êè õà ðàê òåð íû ñëå äó þ ùèå äè àã íîñ òè ÷åñ êèå ïðè çíà êè:

� ïî ëî æå íèå çà ïîð íî-ðå ãó ëè ðó þ ùåé àð ìà òó ðû íå ïðè íöè ïè àëü íî («îò êðû òî» èëè 
«çà êðû òî»);
� î÷àã òåì ïå ðà òóð íîé àíî ìà ëèè â ìåñ òàõ ôëàí öå âûõ, ìóô òî âûõ ñî å äè íå íèé è

óïëîò íå íèé øïèí äå ëåé çà ïîð íîé àð ìà òó ðû.
Ñïå öè à ëèñ òà ìè ÈÒÖ ðàç ðà áî òàí ñëå äó þ ùèé àë ãî ðèòì îá ñëå äî âà íèÿ çà ïîð íîé

àð ìà òó ðû ÒÏÎ ÊÑ ñ ïðè ìå íå íè åì òåï ëî âî ãî ìå òî äà íå ðàç ðó øà þ ùå ãî êîí òðî ëÿ:
� ïîä ãî òîâ êà ê îá ñëå äî âà íèþ ñ èç ó÷å íè åì äî êó ìåí òà öèè;
� ïðî âå äå íèå îá ñëå äî âà íèÿ èí ôðàê ðàñ íîé êà ìå ðîé (òåï ëî âè çî ðîì);
� ôî òîã ðà ôè ðî âà íèå öèô ðî âîé êà ìå ðîé îá íà ðó æåí íûõ ìåñò òåì ïå ðà òóð íûõ àíî -

ìà ëèé;
� ñî ïîñ òàâ ëå íèå òåð ìîã ðàìì è ôî òîã ðà ôèé;
� àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ;
� êëàñ ñè ôè êà öèÿ îá íà ðó æåí íûõ óòå ÷åê ãàçà;
� ïîä ãî òîâ êà çà êëþ ÷å íèé è ðå êî ìåí äà öèé;
� ïðåä îñòàâ ëå íèå îò ÷å òà ðó êî âî äñòâó ëè íåé íî-ïðî èç âî äñòâåí íî ãî óïðàâ ëå íèÿ.

Äëÿ ïîä òâåð æäå íèÿ õà ðàê òåð íûõ äè àã íîñ òè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ êëàñ ñè ôè êà öèè
óòå ÷åê áûëî ïðî âå äå íî äóá ëè ðó þ ùåå îá ñëå äî âà íèå îá îðó äî âà íèÿ èí ôðàê ðàñ íîé
êà ìå ðîé ñ òåõ íè ÷åñ êè ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè ïî çâî ëÿ þ ùè ìè âè çó à ëè çè ðî âàòü ãàç.

Â çà êëþ ÷å íèè õî òå ëîñü áû îò ìå òèòü, ÷òî äàí íûé ìå òîä âû ÿâ ëå íèÿ óòå ÷åê ãàçà
ïî çà ïîð íîé àð ìà òó ðå ÊÑ ïî çâî ëèò ñíè çèòü òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ïî òå ðè òðàíñ ïîð òè ðó -
å ìî ãî ãàçà, à òàê æå óìåíü øèòü êî ëè ÷åñ òâî îò êà çîâ, ïðè ÷è íîé êî òî ðûõ ìî æåò áûòü
íå ãåð ìå òè÷ íîñòü çà ïîð íîé àð ìà òó ðû.

Èñïîëü çî âà íèå äàí íûõ òåï ëî âè çè îí íîé äè àã íîñ òè êè ïðè ïëà íè ðî âà íèè ðå ìîí -
òîâ çà ïîð íîé àð ìà òó ðû íà ÊÑ äàñò âîç ìîæ íîñòü îïòè ìè çè ðî âàòü îá ú å ìû çà òðàò íà
ðà áî òû è îöå íèòü êà ÷åñ òâî ïðî äå ëàí íîé ðà áî òû.

Â ýêñ ïëó à òà öèè ñëóæá ôè ëè à ëîâ Îáùåñ òâà èìå þò ñÿ òåï ëî âè çî ðû ðàç íûõ ìà -
ðîê è òè ïîâ. Ó ñïå öè à ëèñ òîâ êîí òðî ëÿ íà êîï ëåí áîëü øîé îïûò â ïðî âå äå íèè òåï ëî -
âè çè îí íî ãî îá ñëå äî âà íè ÿõ, êî òî ðûé óñïåø íî ïðè ìå íÿ åò ñÿ äëÿ äè àã íîñ òè êè ýíåð -
ãî î áî ðó äî âà íèÿ è îïðå äå ëå íèÿ òåï ëî òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ çäà íèé è ñî îðó æå íèé. 
Â Èíæå íåð íî-òåõ íè ÷åñ êîì öåí òðå ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Þãîðñê» ðàç ðà áî òà íû
ìå òî äè ÷åñ êèå ðå êî ìåí äà öèè «Ïðî âå äå íèå òåï ëî âè çè îí íî ãî (èí ôðàê ðàñ íî ãî) îá -
ñëå äî âà íèÿ çà ïîð íîé àð ìà òó ðû òðó áîï ðî âîä íîé îá âÿç êè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî -
äîâ, êîì ïðåñ ñîð íûõ ñòàí öèé è ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñòàí öèé». Íà îñíî âà íèè ïî -
ëî æå íèé «Ìå òî äè ÷åñ êèõ ðå êî ìåí äà öèé…» èí ôðàê ðàñ íûå ïðè áî ðû, íà õî äÿ ùè å ñÿ â 
ýêñ ïëó à òà öèè íå îá õî äè ìî ïðè ìå íÿòü äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ óòå÷åê ãàçà íà ÒÏÀ.

Äàí íûé ìå òîä îá íà ðó æå íèÿ óòå ÷åê ãàçà íå òîëü êî ýô ôåê òè âåí, íî è ïî ëíîñ òüþ
áå çî ïà ñåí äëÿ ïðè ìå íå íèÿ íà îïàñ íûõ ïðî èç âî äñòâåí íûõ îá ú åê òàõ òðàíñ ïîð òà ãàçà. 
Âíåä ðå íèå ýòî ãî ìå òî äà äàñò âîç ìîæ íîñòü äëÿ ïî ñòî ÿí íî ãî ìî íè òî ðèí ãà çà ïîð íîé
àð ìà òó ðû ÊÑ, ñ öåëüþ îöåí êè òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è îá íà ðó æå íèÿ íå òîëü êî
ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùèõ, íî è óòå ÷åê íà ðàí íåé ñòà äèè ðàç âè òèÿ.
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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÐÅÌÎÍÒÍÛÕ
ÑÒÅÊËÎÏËÀÑÒÈÊÎÂÛÕ ÌÓÔÒ ÐÑÌ ÄËß ÐÅÌÎÍÒÀ

ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

Ðàç ãó ëÿ åâ Í.Ï.
Ìàãèñòðàíò, Èíñòèòóò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, 

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âîç ðàñò ýêñ ïëó à òè ðó å ìûõ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ Çà -
ïàä íîé Ñè áè ðè ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì 30 ëåò. Ïî íÿò íî, ÷òî òðó áà ïî ñòå ïåí íî ïðè -
áëè æà åò ñÿ ê âû ðà áîò êå ñâî å ãî ðå ñóð ñà – è, êàê ñëå äñòâèå, íà òðó áîï ðî âî äå âîç íè êà -
åò âñå áîëü øå äå ôåê òîâ ðàç ëè÷ íî ãî õà ðàê òå ðà. Îáúå ìû ïðî âå äå íèÿ ðå ìîí òíûõ
ðà áîò íà äå ôåê òíûõ ó÷àñ òêàõ äå éñòâó þ ùèõ ãà çîï ðî âî äîâ ñ ãî äà ìè ëèøü âîç ðàñ òà -
þò, òðå áóÿ âñå áî ëåå çíà ÷è òåëü íûå êî ëè ÷åñ òâà ìà òå ðè à ëîâ è òðó äî âûõ ðå ñóð ñîâ.
Îñî áåí íî âå ëè êè çà òðà òû íà ïðî èç âî äñòâî ðå ìîí òíûõ ðà áîò ìå òî äîì âû ðåç êè è çà -
ìå íû êà òó øåê è òðóá. Ê òîìó æå, ñ ïðè ìå íå íè åì âû ðåç êè çà ìå íÿ å ìàÿ ïðî òÿ æåí -
íîñòü òðóá íå ñî èç ìå ðè ìî âûøå ïðî òÿ æåí íîñ òè ó÷àñ òêîâ ñ îïàñ íû ìè äå ôåê òà ìè. Ê
ïðè ìå ðó, ñòà òèñ òè ÷åñ êèé àíà ëèç äàí íûõ âíóò ðèò ðóá íîé äå ôåê òîñ êî ïèè è ðå ìîí òà
ãà çîï ðî âî äîâ ÎÎÎ «Ñå âåð ãàç ïðîì» çà 2001–2004 ãã. ïî êà çàë, ÷òî èç çà ôèê ñè ðî âàí -
íûõ äå ôåê òîâ îá ùèì ÷èñ ëîì 110637 åä. îò ðå ìîí òè ðî âà íî 14700 åä. (13,3 %), ïðè
ýòîì çà ìå íå íî 36 êì òðó áû, ò. å. íà êàæ äûé äå ôåêò ïðè õî äèë ñÿ ó÷àñ òîê òðó áû äëè -
íîé 2,45 ì. Â òî æå âðå ìÿ ôàê òè ÷åñ êèå äàí íûå ïî îá ñëå äî âà íèþ äå ôåê òíûõ ó÷àñ -
òêîâ ïî êà çû âà þò, ÷òî 72 % äåôåêòîâ, òðåáóþùèõ ðåìîíòà, èìåþò äëèíó ïî îñè
òðóáû ìåíåå 300 ìì, ò. å. äëÿ èõ ðåìîíòà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñðàâíèòåëüíî
«óçêèå» ìóôòû, ïåðåêðûâàþùèå ðàçìåð äåôåêòà ïî îñè òðóáû äî 300 ìì.

Åùå îäíèì âà ðè àí òîì ïîä äåð æà -
íèÿ ðà áî òîñ ïî ñîá íîñ òè ãà çîï ðî âî äîâ
ÿâ ëÿ þò ñÿ ìóô òî âûå òåõ íî ëî ãèè ðå ìîí -
òà. Îñíîâ íàÿ ýêî íî ìèÿ äîñ òè ãà åò ñÿ çà
ñ÷åò òîãî, ÷òî èñ êëþ ÷à åò ñÿ íå îá õî äè -
ìîñòü âû ðåç êè ó÷àñ òêîâ òðó áîï ðî âî äîâ
ïó òåì óñòà íîâ êè ìóôò ñ âû øëè ôîâ êîé
íå îïàñ íûõ äå ôåê òîâ. Íà è áîëü øåå ïðè -
ìå íå íèå íà äàí íûé ìî ìåíò íà øëè
ñòàëü íûå îá æèì íûå ìóô òû, íî ó íèõ
èìå åò ñÿ çíà ÷è òåëü íûé íå äîñ òà òîê – ïðè 
óñòà íîâ êå òà êèõ ìóôò ïîä äàâ ëå íè åì,
áëèç êèì ïî óðîâ íþ ê äå éñòâó þ ùå ìó â
äàí íîì ñå ÷å íèè òðó áîï ðî âî äà, ñè ëî âîé 
ýô ôåêò ìóô òû ïðàê òè ÷åñ êè íå ïðî ÿâ ëÿ -
åò ñÿ, ïî ý òî ìó îñòà åò ñÿ óïî âàòü ëèøü íà
íàä åæ íîñòü êîëü öå âûõ ìîí òàæ íûõ
øâîâ, ñâÿ çû âà þ ùèõ ñòåí êó òðó áîï ðî -
âî äà ñ ìóô òà ìè. Ïðè ýòîì ñëå äó åò ó÷åñòü, ÷òî âû ïîë íå íèå òîð öî âûõ øâîâ ïî êðó ãî -
âîé îá ðà çó þ ùåé òðå áó åò âû ñî êîé êâà ëè ôè êà öèè ïåð ñî íà ëà è çà íè ìà åò çíà ÷è òåëü íóþ 
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Ðèñ. 1. Êî íñòðóê òèâ íàÿ ñõå ìà ðå ìîí òíîé ñòåê -
ëîï ëàñ òè êî âîé ìóô òû ÐÑÌ: 1 – ñòåê ëîï ëàñ òè -

êî âîå ïî ëîò íî; 2 – ñòàëü íûå îñè øàð íèð -
íî-ðåçü áî âî ãî ñî å äè íå íèÿ; 3 – áîë òû,

îá åñ ïå ÷è âà þ ùèå íà òÿ æå íèå ïðè ñáîð êå



÷àñòü îá ùå ãî âðå ìå íè ìîí òàæ íûõ ðà áîò. È, ïî ìè ìî âñå ãî ïðî ÷å ãî, ñòî èò óïî ìÿ íóòü
îá ú å ìû çåì ëÿ íûõ ðà áîò è ìàñ øòà áû ïðè âëå ÷å íèÿ ñïå öè àëü íîé è òÿ æå ëîé òåõ íè êè,
òðó äî âûõ ðå ñóð ñîâ â ïðî öåñ ñå ìîí òà æà äàí íî ãî òèïà ìóôò. Âñå âû øåñ êà çàí íîå ìîæ -
íî òàê æå ïðè ìå íèòü è ê êîì ïî çèò íûì ìóô òàì ÊÌÒ.

Ñòðå ìÿñü èñ êëþ ÷èòü èç ïðî öåñ ñà ðå ìîí òà ó÷àñ òèå òÿ æå ëîé òåõ íè êè, ðàç ðà áîò -
÷è êè ðå ìîí òíûõ êî íñòðóê öèé îá ðà òè ëè ñâîå âíè ìà íèå íà êîì ïî çè öè îí íûå ìà òå ðè -
à ëû. Ïëîò íîñòü ñòåê ëîï ëàñ òè êà â 4 ðàçà íèæå ïëîò íîñ òè ñòà ëè, íî ïðè ýòîì ïðåä åë
ïðî ÷íîñ òè âûøå ïðåä å ëà ïðî ÷íîñ òè ñòà ëè â 2 ðàçà. Ïåð âîé êî íñòðóê öèþ äëÿ ðå ìîí -
òà ñ ïðè ìå íå íè åì ðó ëîí íî ãî ñòåê ëîï ëàñ òè êà ïðåä ëî æè ëà êîì ïà íèÿ «Àðãóñ Ëè ìè -
òåä» (ÑØÀ). Åå ñïå öè à ëèñ òû ðàç ðà áî òà ëè ñïî ñîá ðå ìîí òà ñ ïî ìîùüþ ìàí æå òû
Clock Spring («÷à ñî âàÿ ïðó æè íà»). Ñóòü åãî çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî íà äå ôåê òíûé
ó÷àñ òîê óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ áàí äàæ èç ðó ëî íè ðî âàí íî ãî ñòåê ëîï ëàñ òè êà ïó òåì íà ìîò -
êè ÷ðåç êëå å âîé ñî ñòàâ. Ëåí òà ñòåê ëîï ëàñ òè êà èç ãî òîâ ëå íà èç îä íîíàï ðàâ ëåí íî ãî
âû ñî êî ìî äóëü íî ãî ñòåê ëî ðî âèí ãà, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðè áëè çèòü åå ïî ìî äó ëþ óïðó -
ãîñ òè ê ñòà ëè. Íî ó äàí íîé ñèñ òå ìû ðå ìîí òà åñòü îäèí ñåðü åç íûé íå äîñ òà òîê – íå -
âîç ìîæ íîñòü ñî çäàòü çíà ÷è òåëü íî ãî íà òÿ æå íèÿ ïðè óñòàíîâêå. 

Îäíîé èç ïî ñëåä íèõ ðàç ðà áî òîê â ñôå ðå ðå ìîí òíûõ êîì ïî çèò íûõ ìóôò, ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ìóô òà òèïà ÐÑÌ (Ðèñ. 1). Îñíîâ íîå åå îò ëè ÷èå îò ñó ùåñ òâó þ ùèõ àíà ëî ãîâ – ïðè -
íöè ïè àëü íî íî âûé óçåë çà òÿæ êè â êàæ äîì ðàç ú å ìå ìóô òû (Ðèñ. 2), êî òî ðûé ïî çâî -
ëÿ åò ñî çäà âàòü çíà ÷è òåëü íûå óñè ëèÿ íà òÿ æå íèÿ – äî 500 êÍ. Ìóô òà ñî äåð æèò äâå
ïî ëó ìóô òû 1, 2 âû ïîë íåí íûå èç ñòåê ëîï ëàñ òè êî âî ãî ïî ëîò íà ïðÿ ìî ó ãîëü íî ãî ïî -
ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ. Ñ öåëüþ èñ êëþ ÷å íèÿ âîç íèê íî âå íèÿ èç ãè áà þ ùèõ ìî ìåí òîâ â
ïî ëîò íå ïî ëó ìóôò è óçëå çà òÿæ êè, êîí öå âûå ó÷àñ òêè ïî ëó ìóôò âû ïîë íå íû â âèäå
ïåò ëå âûõ çà õâà òîâ 3, êóäà çà ëî æå íû êðóã ëûå ñòàëü íûå ñòåð æíè (îñè) 4. Â ýòèõ ñòåð -
æíÿõ îá ðà çî âà íû êâàä ðàò íûå óãëóá ëå íèÿ, ñî äåð æà ùèå ãàé êè 5 ñ øàé áà ìè 6 áåç âîç -
ìîæ íîñ òè ïî âî ðî òà â ïðî öåñ ñå çà òÿæ êè áîë òîâ 7. Áîë òû 7 âû ïîë íå íû èç äâóõ ñòåð -
æíåé ñ ïðà âîé è ëå âîé ðåçü áîé, ñî å äè íåí íû ìè øåñ òèã ðàí íîé ãî ëîâ êîé ïîä êëþ÷.
Ïî ëîñ òè â ïåò ëÿõ 3 çà ïîë íå íû èíåð òíîé ìàñ ñîé 8, íà ïðè ìåð, âñïå íåí íûì ïî ëè ó ðå -
òà íîì, ïðåä îò âðà ùà þ ùèì ïî ïà äà íèå â ýòè ïî ëîñ òè âëà ãè è ãðÿ çè. Äëÿ êîìïåíñàöèè 
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Ðèñ. 2. Êî íñòðóê òèâ íàÿ ñõå ìà çà òÿæ êè ìóô òû òèïà ÐÑÌ.
1- ïðà âàÿ ïî ëó ìóô òà; 2 – ëå âàÿ ïî ëó ìóô òà; 3 – ïåò ëå âîé çà õâàò;4 – ñòåð æåíü (îñü); 

5 – ãàé êà; 2- 6 – øàé áà; 7 – áîëò; 8 – âñïå íåí íûé ïî ëå ó ðå òàí; 9 – ñòåí êà òðó áû



íåèçáåæíûõ ïðè èçãîòîâëåíèè è ìîíòàæå ìóôòû ïåðåêîñîâ áîëòîâ è óñòðàíåíèÿ â
íèõ èçãèáíûõ íàïðÿæåíèé, êîíòàêòèðóþùèå ïîâåðõíîñòè øàéá 6 è ãàåê 5
âûïîëíåíû ñôåðè÷åñêèìè.

Äëÿ ðå à ëè çà öèè ðàñ ñìîò ðåí íîé êîí -
ñòðóêòèâíîé ñõå ìû â âèäå èç äå ëèÿ è
 îäíîâðåìåííî ïî ëó ÷å íèÿ ïî ëîò íà ïî âû -
øåí íîé ïðî ÷íîñ òè ðàç ðà áî òà íà òåõ íî ëî -
ãèÿ îä íîíàï ðàâ ëåí íîé íà ìîò êè ñòåê ëî ðî -
âèí ãà ñ ïðî ïèò êîé åãî ñâÿ çó þ ùèì òèïà
ýïîê ñèä íî ãî êîì ïà óí äà. Ïå ðåä ïî ëè ìå -
ðè çà öè åé â ïî ëîò íå ñî çäà þò ïðåä âà ðè -
òåëü íîå íà òÿ æå íèå, ñî ñòàâ ëÿ þ ùåå äî
15 % ðàç ðûâ íîé íà ãðóç êè. Òà êàÿ òåõ íî ëî -
ãèÿ îá åñ ïå ÷è âà åò âû ñî êóþ ïðî ÷íîñòü ïî -
ëîò íà ìóô òû – äî 800 ÌÏà. 

Ýôôåê òèâ íîñòü óñòà íîâ êè ìóô òû çà -
êëþ ÷à åò ñÿ â ñëå äó þ ùåì. Ïîñ ëå çà òÿæ êè
áîë òîâ ñòåê ëîï ëàñ òè êî âàÿ ëåí òà ïëîò íî
îõâà òû âà åò òðó áîï ðî âîä, ïðè ÷åì â çîíå
äå ôåê òà ñî çäà åò ñÿ ïî âû øåí íîå êîí òàê -
òíîå äàâ ëå íèå, êî òî ðîå ðàç ãðó æà åò ñòåí -
êó òðó áû îò èç ãè áà, à êîëü öå âûå íà ïðÿ æå -
íèÿ ñíè æà þò ñÿ çà ñ÷åò ðàâ íî ìåð íî ãî
êîí òàê òíî ãî äàâ ëå íèÿ, êîì ïåí ñè ðó þ ùå -
ãî ÷àñòü ðà áî ÷å ãî äàâ ëå íèÿ ïå ðå êà ÷è âà å -
ìî ãî ïðî äóê òà. Ïðè ýòîì ïðî ÷íîñòü äå -
ôåê òíîé òðó áû âîç ðàñ òà åò äî óðîâ íÿ
áåç äå ôåê òíîé, òåì ñà ìûì ïî âû øà åò ñÿ
íàä åæ íîñòü ýêñ ïëó à òà öèè òðó áîï ðî âî äà áåç ïðè ìå íå íèÿ âû ðåç êè äåôåêòíîãî
ó÷àñòêà è ñâÿçàííûõ ñ íåé ïîòåðü ïåðåêà÷èâàåìîãî ïðîäóêòà è ýêîëîãè÷åñêèõ
íàðóøåíèé â ïðèðîäíîé ñðåäå.

Òà êèì îá ðà çîì, ðàç ðà áî òàí íàÿ ìóô òà äëÿ ðå ìîí òà òðó áîï ðî âî äà è ñïî ñîá åå
óñòà íîâ êè îá åñ ïå ÷è âà þò áî ëåå íàä åæ íóþ çà ùè òó äå ôåê òíî ãî ó÷àñ òêà îò íà ãðó çîê,
÷åì èç âåñ òíûå ðå øå íèÿ, òðå áó þò ìåíü øå ãî ðàñ õî äà ìàòåðèàëîâ è òðóäîçàòðàò ïðè
óñòàíîâêå.

Äàí íûå ìóô òû óæå íà øëè ïðàê òè ÷åñ êîå ïðè ìå íå íèå â ÎÎÎ «Ñå âåð ãàç ïðîì» –
íà ðå ìîí òè ðó å ìîì ó÷àñ òêå òðó áîï ðî âî äà «Óõòà – Òîð æîê 2» áûëè óñòà íîâ ëå íû òðè
ìóô òû ÐÑÌ-1220 (Ðèñ. 3). 

Äå ôåê òû ïðåä ñòàâ ëÿ ëè ñî áîé âìÿ òè íû äè à ìåò ðîì äî 300 ìì, ãëó áè íîé äî 7 ìì. 
Ìî ìåíò çà òÿæ êè áîë òî âûõ ñî å äè íå íèé ñî ñòà âèë â ñðåä íåì 450 Íì. Ïîñ ëå óñòà íîâ -
êè ìóô òû áîë òî âûå ñî å äè íå íèÿ ïî êðû ëè àí òè êîð ðî çè îí íîé ñìàç êîé òèïà «Ëè òîë»,
çà òåì â ïðî öåñ ñå èçî ëÿ öèè ðå ìîí òè ðó å ìî ãî ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà ìóôòó çàùèòèëè
áèòóìíîé èçîëÿöèåé è òðàíøåþ çàñûïàëè.
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Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû

Ðèñ. 3. Ìóô òà ÐÑÌ-1220, óñòà íîâ ëåí íàÿ íà
ðå ìîí òè ðó å ìûé ó÷àñ òîê ÌÃ «Óõòà – Òîð -

æîê 2», êì 17



×å ðåç 21 ìå ñÿö ýêñ ïëó à òà öèè â ïîä çåì íûõ óñëî âè ÿõ ó÷àñ òîê ðàñ êî ïà ëè, ìóô òó
äå ìîí òè ðî âà ëè (ðèñ. 4). 

Â ðå çóëü òà òå îñâè äå ò åëüñòâî âà íèÿ
ìóô òû ÐÑÌ ïî ëó ÷è ëè ñëå äó þ ùèå äàííûå:
� ìóô òà ïî ëíîñ òüþ ñî õðà íè ëà ñâîé âíåø -

íèé âèä, íà áó õà íèå ïî ëîò íà íå îá íà ðó -
æå íî;
� êîð ðî çèÿ ìå òàë ëè ÷åñ êèõ äå òà ëåé â ðàç ú å -

ìàõ ìóô òû îò ñó òñòâó åò;
� íà çà ÷è ùåí íûõ ïëî ùàä êàõ ïî âåð õíîñ òè

òðó áû ñëå äîâ êîð ðî çèè íå îá íà ðó æå íî,
ìå òàë ëè ÷åñ êèé áëåñê ñî õðà íèë ñÿ;
� êðó òÿ ùèå ìî ìåí òû â íà ÷à ëå îò âèí ÷è âà -

íèÿ áîë òîâ âû ðîñ ëè ïî ñðàâ íå íèþ ñ èñ -
õîä íû ìè ïðè óñòà íîâ êå â ñðåä íåì íà
29 %.

Âàæ íûì ìå òî äîì ïîä òâåð æäå íèÿ ýô -
ôåê òèâ íîñ òè ìóôò ÿâè ëîñü èñ ïû òà íèå íà
öèê ëè ÷åñ êîå íà ãðó æå íèå âíóò ðåí íèì äàâ -
ëå íè åì òðóá íûõ îá ðàç öîâ ñ óñòà íîâ ëåí íû -
ìè íà äå ôåê òû ìóô òà ìè ÐÑÌ. Îïðå äå ëÿ -
ëîñü ÷èñ ëî öèê ëîâ íà ãðóç êè äî ðàç ðó øå íèÿ 

òðóá íî ãî îá ðàç öà. Äëÿ óæåñ òî ÷å íèÿ ðå æè ìà èñ ïû òà íèé ðå àëü íóþ äè àã ðàì ìó ìíî -
ãî ëåò íå ãî èç ìå íå íèÿ äàâ ëå íèÿ çà ìå íÿ ëè ïå ðå ìåí íîé íà ãðóç êîé â ðå æè ìå 0 # Ððàá,
ãäå Ððàá – ìàê ñè ìàëü íîå (ïðî åê òíîå) ðà áî ÷åå äàâ ëå íèå â ãà çîï ðî âî äå. Áûë èñ ïû òàí
òðóá íûé îá ðà çåö äè à ìåò ðîì 1020õ14 ñ òðå ùè íî ïî äîá íûì èñ êó ññòâåí íûì äå ôåê -
òîì ãëó áè íîé 7,0 ìì, ïå ðå êðû òûì ìóô òîé ÐÑÌ-1020. Îáðà çåö áûë èñ ïû òàí â ðå æè -
ìå öèê ëè ÷åñ êî ãî íà ãðó æå íèÿ äàâ ëå íè åì â äè à ïà çî íå 0 # 7,4 ÌÏà. Äå ôåê òíàÿ ñòåí êà 
îá îèõ òðóá âû äåð æà ëà çà ïëà íè ðî âàí íîå ÷èñ ëî öèê ëîâ n = 11500 áåç ðàç ðû âà, ÷òî ñ
ïÿ òè êðàò íûì çà ïà ñîì ïå ðå êðû âà åò öèê ëè ÷åñ êóþ íà ãðóç êó îò èç ìå íå íèÿ âíóò ðåí íå -
ãî äàâ ëå íèÿ â òå ÷å íèå 30 ëåò ýêñ ïëó à òà öèè. 

Èòàê, ýô ôåê òèâ íîñòü ïðè ìå íåí íûõ ÐÑÌ äî êà çû âà åò ñÿ ñëå äó þ ùè ìè
ïîêàçàòåëÿìè:

� çíà ÷è òåëü íîå ïî âû øå íèå íå ñó ùåé ñïî ñîá íîñ òè äå ôåê òíî ãî ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî -
äà ïî çíà ÷å íèþ ðàç ðó øà þ ùå ãî äàâ ëå íèÿ è â ðå æè ìå ýêñ ïëó à òà öè îí íî ãî äàâ ëå -
íèÿ;

� óâå ëè ÷å íèå â ðàçû ïðî ÷íîñ òíî ãî ðå ñóð ñà äå ôåê òíî ãî ó÷àñ òêà ïî ÷èñ ëó öèê ëîâ
èç ìå íå íèÿ âíóò ðåí íå ãî äàâ ëå íèÿ äî ðàç ðó øå íèÿ â ðå æè ìå 0 # Ððàá, ãäå Ððàá – ìàê -
ñè ìàëü íîå ðà áî ÷åå äàâ ëå íèå ãàçà;

� íàä åæ íàÿ çà ùè òà ìå òàë ëà òðó áû îò êîð ðî çè îí íî ãî âîç äå éñòâèÿ ãðóí òî âîé ñðå äû 
ïðè ýêñ ïëó à òà öèè;

� áûñ òðî òà è áå çî ïàñ íîñòü óñòà íîâ êè ìóô òû íà äå ôåê òíîå ìåñ òî.
Âåñü ïðî öåññ óñòà íîâ êè îä íîé ìóô òû, âêëþ ÷àÿ çà äåë êó âìÿ òè íû, ñî ñòàâ ëÿ åò

60–70 ìèí. Ïðè ýòîì íå èñ ïîëü çó þò ñÿ ïîä ú åì íûå ìå õà íèç ìû. Îòñó òñòâèå îãíå âûõ
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Ðèñ. 4. Äå ìîí òàæ ìóô òû ÐÑÌ



ðà áîò ïðè óñòà íîâ êå ìóôò ÐÑÌ â îò ëè ÷èå îò ñâàð íûõ ìóôò ïî âû øà åò áå çî ïàñ íîñòü
òåõíîëîãèè ìîíòàæà ÐÑÌ. 

Â îá ùåì, èñ ïîëü çî âà íèå ìóôò ÐÑÌ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñëå äó þ ùè ìè ïðå è ìó ùåñ -
òâà ìè:
� óïðî÷ íå íèå òðó áîï ðî âî äà è ñíÿ òèå íà ïðÿ æå íèé ìå òàë ëà;
� âû ñî êàÿ ïðî ÷íîñòü (êî ýôô. óñè ëå íèÿ äîñ òè ãà åò 2,08);
� ñòà áèëü íîñòü ðà áî òû â óñëî âè ÿõ öèê ëè ÷åñ êèõ íà ãðó çîê (èç ìå íå íèÿ äàâ ëå íèÿ â

òðó áîï ðî âî äå);
� ïðî ñòî òà è óäî áñòâî ìîí òà æà â ïî ëå âûõ óñëî âè ÿõ;
� âîç ìîæ íîñòü ìîí òà æà áåç îñòà íîâ êè ïå ðå êà÷ êè ïðî äóê òà
� âû ñî êàÿ êîð ðî çè îí íàÿ ñòîé êîñòü;
� áëî êè ðî âà íèå ðàç âè òèÿ êîð ðî çè îí íûõ äå ôåê òîâ;
� íå áîëü øîé âåñ;
� óäî áñòâî õðà íå íèÿ è òðàíñ ïîð òè ðîâ êè;
� ñðàâ íè òåëü íî íå âû ñî êàÿ ñòî è ìîñòü êîì ïëåê ñà ðà áîò

Òà êèì îá ðà çîì, ñòåê ëîï ëàñ òè êî âûå ìóô òû ñ áîë òî âîé çà òÿæ êîé òèïà ÐÑÌ çà -
ðå êî ìåí äî âà ëè ñåáÿ ýô ôåê òèâ íûì ñðå äñòâîì ðå ìîí òà ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ 
ñ ïåð ñïåê òè âîé ðàñ øè ðå íèÿ îá ú å ìîâ ïðè ìå íå íèÿ íà äðó ãèõ ãà çîò ðàí ñïîð òíûõ
ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ ÎÀÎ «Ãàç ïðîì», à òàê æå íà íåôò åï ðî äóê òîï ðî âî äàõ è êîí äåí ñà òîï -
ðî âî äàõ. Äàí íîå èç äå ëèå óæå âêëþ ÷å íî â ðå åñòð ÎÀÎ «Ãàç ïðîì», âû øëî ñî îò âå -
òñòâó þ ùåå ðàñ ïî ðÿ æå íèå ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» îò 23.01.07 ã. ¹ 03/0800/4-329 ïî âñåì
ïðåä ïðè ÿ òè ÿì îò ðàñ ëè î ðàç ðå øå íèè îïûò íî-ïðî ìûø ëåí íîé ýêñ ïëó à òà öèè ìóôò
ÐÑÌ ïî ÒÓ 2296-002-46774250-2003, Èçì. ¹ 1, äëÿ íåãî ðàç ðà áî òàí ÑÒÎ Ãàç ïðîì
2-2.3-335-2009 Èíñòðóêöèÿ ïî ðåìîíòó äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäîâ
ñòåêëîïëàñòèêîâûìè ìóôòàìè ñ ðåçüáîâîé çàòÿæêîé.

Ïîä âî äÿ èòîã, ñëå äó åò óêà çàòü íà òî, ÷òî ìóô òû òèïà ÐÑÌ ÿâ ëÿ þò ñÿ îñî áåí íî
àê òó àëü íû ìè äëÿ ïðè ìå íå íèÿ íà îá ú åê òàõ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê», âåäü
òðó áîï ðî âî äû Òîì ñêîé, Íî âî ñè áèð ñêîé, Êå ìå ðîâ ñêîé îá ëàñ òåé áûëè ïðî ëî æå íû
åùå â 70–80-å ãîäà ÕÕ âåêà, à çíà ÷èò, êàê óæå ãî âî ðè ëîñü â íà ÷à ëå ñòàòüè, ïðàê òè -
÷åñ êè èñ ÷åð ïà ëè ñâîé ðåñóðñ è òðåáóþò áîëüøèõ îáúåìîâ ðåìîíòà. 
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ÒÐÀÍÑ ÏÎÐ ÒÀ ÃÀÇÀ ÏÎ ÑÐÅ ÄÑÒÂÎÌ ÊÎÍ ÒÀÊ ÒÍÎ ÃÎ
ÄÅ ÔÎÐ ÌÈ ÐÎ ÂÀ ÍÈß

Ñëþ ñà ðåâ Ì.Â.
Èíæå íåð, Ëàáîðàòîðèÿ êîððîçèîííîãî ìîíèòîðèíãà, Ãàçïðîì òðàíñãàç Âîëãîãðàä

Ñëþ ñà ðå âà Î.Ô.
Ãëàâ íûé èí æå íåð, ÎÎÎ «ÍÒÖ «Ðå çî íàíñ»

Íà ó÷ íûé ðó êî âî äè òåëü: Áà ðîí À.À. ïðî ôåñ ñîð, ä.ò.í.

Â ðàì êàõ íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû ðàç ðà áî òàí ìå òîä îöåí êè òðå ùè íîñ òîé êîñ òè, êî òî -
ðûé ïðåä ëà ãà åò ñÿ èñ ïîëü çî âàòü ïðè âðåç êå êà òó øåê, âðåç êå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ îò âåð -
ñòèé è ïðè êîí òðî ëå àíî ìàëü íûõ ñâàð íûõ ñî å äè íå íèé íà ëè íåé íîé ÷àñ òè ìà ãèñ -
òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ òðåùèí.

Íà ä¸æ íàÿ ðà áî òà ëè íåé íîé ÷àñ òè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ (Ë×ÌÃ) çà âè -
ñèò îò ìíî ãèõ ôàê òî ðîâ. Îäíèì èç íèõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñïî ñîá íîñòü ìà òå ðè à ëà ñî ïðî òèâ -
ëÿòü ñÿ ðàñ òðåñ êè âà íèþ, âîç íè êà þ ùå ìó ïîä äå éñòâè åì âíóò ðåí íèõ ïðî öåñ ñîâ, ïðî -
èñ õî äÿ ùèõ â ìå òàë ëå. Ðå àëü íûé ìå òàëë âñåã äà èìå åò òðå ùè íû è òðå ùè íî ïî äîá íûå
äå ôåê òû, ðàñòóùèå âî âðåìåíè ïîä äåéñòâèåì öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê.

Îäíèì èç íà è áî ëåå ðàç âè òûõ íå ðàç ðó øà þ ùèõ ìå òî äîâ îöåí êè ñî ñòî ÿ íèÿ ìå -
òàë ëà îá îðó äî âà íèÿ, íà õî äÿ ùå ãî ñÿ â ýêñ ïëó à òà öèè, ÿâ ëÿ åò ñÿ ìå òîä êîí òàê òíî ãî äå -
ôîð ìè ðî âà íèÿ. Î âîç ìîæ íîñ òè ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè êîí òàê -
òíîì äå ôîð ìè ðî âà íèè è ïðè èñ ïû òà íè ÿõ íà óäàð íóþ âÿç êîñòü, ãî âî ðÿò ðå çóëü òà òû,
ïðè âå äåí íûå â ðà áî òå [1]. Îíè ñâè äå ò åëüñòâó þò, ÷òî äàæå ñà ìî ìó õðóï êî ìó
ðàçðóøåíèþ ïðåäøåñòâóåò ëîêàëüíàÿ ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ ó îñíîâàíèÿ
íàäðåçà.

Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ áûëè èñ ïîëü çî âà íû îá ðàç öû ñ òðå ùè íî ïî äîá íû ìè äå ôåê òà -
ìè èç ìå òàë ëà òðóá, âû ðå çàí íûõ ñ äëè òåëü íî ýêñ ïëó à òè ðó å ìî ãî ÌÃ «Óðåí ãîé-Íî -
âîï ñêîâ». Ïî ðå çóëü òà òàì âíóò ðèò ðóá íîé äè àã íîñ òè êè íà ó÷àñ òêå ÌÃ «Óðåí -
ãîé-Íî âîï ñêîâ» Áóá íîâ ñêî ãî ËÏÓ ÌÃ áûëî îá íà ðó æå íî îêî ëî 500 àíî ìàëü íûõ
ñâàð íûõ ñî å äè íå íèé. Ãðóï ïîé êîí òðî ëÿ êà ÷åñ òâà Èíæå íåð íî ãî öåí òðà ÎÎÎ «Ãàç -
ïðîì òðàíñ ãàç Âîë ãîã ðàä» áûë ïðî âå ä¸í äî ïîë íè òåëü íûé  êîí òðîëü (âè çó àëü íû è
èç ìå ðè òåëü íûé, óëüòðàç âó êî âîé, ðåí òãå íîã ðà ôè ÷åñ êèé), â ðå çóëü òà òå ÷åãî ìû îá íà -
ðó æè ëè ðÿä òðå ùèí è òðå ùè íî ïî äîá íûõ äåôåêòîâ. Ó÷àñòêè ñ äåôåêòíûìè ìåñòàìè
áûëè âûðåçàíû â õîäå ÏÏÐ è èññëåäîâàíû â äàííîé ðàáîòå (ðèñ. 1.1–1.2).
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Ðèñ. 1.1. Îáðà çåö ñ òðå ùè íîé ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà



Õà ðàê òå ðèñ òè êè îá ú åê òà èñ ñëå äî âà íèÿ:

Äè à ìåòð ÌÃ – 1420 ìì; Òîë ùè íà ñòåí êè – 16,5 ìì; Èçî ëÿ öèÿ ïëå íî÷ íàÿ – ïî ëè -
êåí 1,6–2 ìì; Ôàê òè ÷åñ êîå äàâ ëå íèå – 59, 4 êã/ñì2; Òåì ïå ðà òó ðà ïðè ðîä íî ãî ãàçà â
òðó áå – 30,3 °Ñ; Âîç äå éñòâèå ïî ÷âû – ãëè íà, ñóã ëè íîê, ãðóí òî âûå âîäû; Çà ëå ãà íèå
òðó áû îò ïî âåð õíîñ òè 1,5 ìåò ðà; Òðó áîï ðî âîä ýêñ ïëó à òè ðó åò ñÿ ñ 1982 ãîäà – 29 ëåò
(254040 ÷àñîâ).

Ìå õà íè ÷åñ êèå èñ ïû òà íèÿ îá ðàç öîâ áûëè âû ïîë íå íû íà áàçå ÎÎÎ «ÍÒÖ «Ðå çî -
íàíñ» â ñî îò âå òñòâèè ñ ÃÎÑÒ 6996-66, ÃÎÑÒ 1497-84 è ÃÎÑÒ 945478. Õè ìè ÷åñ êèé
ñî ñòàâ ñòà ëè îïðå äå ëÿë ñÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ðåí òãå íî-ôëó î ðèñ öåí òíî ãî àíà ëè çà òî -
ðà Õ-MET5100/5000. 

Äà ëåå áûëè ïðî âå äå íû ýêñ ïå ðè ìåí òû ïî êîí òàê òíî ìó äå ôîð ìè ðî âà íèþ óêà -
çàí íûõ îá ðàç öîâ ñòà ëåé èí äåí òî ðîì äè à ìåò ðîì 5 ìì ïðè ðàç ëè÷ íûõ íà ãðóç êàõ
(îò  147 äî 11875 Í) è òåì ïå ðà òó ðàõ (îò 77 Ê äî 293 Ê) íà ïðè áî ðàõ ÒØ-2 (Áðèíåëëü)
è ÒÊ-2 (Ðîêâåëë). 

Íà ñëå äó þ ùåì ýòà ïå áûëè ïî ñòðî å íû çà âè ñè ìîñ òè Ð = f (d2), Ð = f (hâîñ) è
ÍÌ = f (hâîñ).

Çäåñü ÍÌ – òâåð äîñòü ïî Ìå éå ðó, îïðå äå ëÿ å ìàÿ êàê: 

ÍÌ = Ð/(�d2/4) (1.1)

Ãëó áè íó âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî îò ïå ÷àò êà hâîñ çäåñü îïðå äå ëÿ ëè êàê 

(1.2)

Ïðè âäàâ ëè âà íèè ìà òå ðè àë èñ ïû òû âà åò âñåñ òî ðîí íåå ñæà òèå, ïî ý òî ìó ðàç ðó -
øå íèå íå ïðî èñ õî äèò. Îäíà êî ëè òå ðà òóð íûå äàí íûå ñâè äå ò åëüñòâó þò, ÷òî ñòå ïåíü
òðåõ îñíîñ òè íà ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ â âåð øè íå òðå ùè íû ïðè ðàç ðó øå íèè è â öåí -
òðå êîí òàê òà ñôå ðè ÷åñ êî ãî èí äåí òî ðà ñ îá ðàç öîì ñî ïîñ òà âè ìû. Ïî ý òî ìó ìà òå ðè àë
ïîä èí äåí òî ðîì èñ ïû òû âà åò ñòå ïåíü ñòåñ íå íèÿ ïëàñ òè ÷åñ êîé äå ôîð ìà öèè áëèç êóþ 
ê òîé, ÷òî ðå à ëè çó åò ñÿ â âåð øè íå òðå ùè íû. Ñëå äî âà òåëü íî, ýíåð ãèÿ äå ôîð ìà öèè â
öåí òðå îò ïå ÷àò êà èí äåí òî ðà ñî ïîñ òà âè ìà ñ ýíåð ãè åé äå ôîð ìà öèè ïå ðåä âåð øè íîé
òðå ùè íû. Ïðåä ïî ëà ãà åì, ÷òî óñëî âèÿ ðàç ðó øå íèÿ âîç íè êà þò òîã äà, êîã äà íà ïðÿ æå -
íèå 	z â öåí òðå îò ïå ÷àò êà ïðå âû ñèò êðè òè ÷åñ êîå íà ïðÿ æå íèå õðóï êî ãî ðàç ðó øå íèÿ
ìà òå ðè à ëà$	f. Õîòÿ èíîã äà çà 	f  ïðè íè ìà þò íà è ìåíü øåå çíà ÷å íèå Sk ïðè 77Ê, ýòî íå
ñî âñåì òî÷ íî, ïî ñêîëü êó ó ìíî ãèõ ñòà ëåé çíà ÷å íèÿ $	Ò, 	â è Sk ïðè 77Ê íå ñî âïà äà þò. 
Äå éñòâè òåëü íûå çíà ÷å íèÿ $	f  ìî ãóò áûòü ñó ùåñ òâåí íî áîëü øå. Ïî ý òî ìó çà ðàç ðó -
øà þ ùåå íà ïðÿ æå íèå $	f  â ïåð âîì ïðè áëè æå íèè ïðè íè ìà ëè çíà ÷å íèå óäåëü íî ãî
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Ðèñ. 1.2. Ðåí òãå íîâ ñêèé ñíè ìîê ñâàð íî ãî ñî å äè íå íèÿ âû ðå çàí íî ãî îá ðàç öà



äàâ ëå íèÿ p0 â öåí òðå êîí òàê òà ïðè 77 Ê. Âå ëè ÷è íà 	z  â öåí òðå êîí òàê òà ðàâ íà óäåëü -
íî ìó äàâ ëå íèþ p0 â ýòîé òî÷ êå è ðàâ íà ïðè áëè çè òåëü íî (1…1,2) ÍÌ. Ïî ý òî ìó çà
ðàç ðó øà þ ùåå íà ïðÿ æå íèå $	f  â ïåð âîì ïðè áëè æå íèè ïðè íè ìà ëè çíà ÷å íèå òâåð äîñ -
òè ïî Ìå éå ðó ïðè íà ãðóç êå 150 Í ïðè 77 Ê, êî òî ðîå ïî ëó ÷è ëî íà çâà íèå êðè òè ÷åñ êî -
ãî íà ïðÿ æå íèÿ $	êð. Åñëè $	êð  èçâåñòíî, êàê ôóíêöèÿ ãëóáèíû îòïå÷àòêà, òî ìîæíî
ðàññ÷èòàòü ãëóáèíó hêð, çàòåì íàéòè êðèòè÷åñêóþ ýíåðãèþ âäàâëèâàíèÿ 

(1.3)

Äè à ìåòð îò ïå ÷àò êà, íå îá õî äè ìûé äëÿ âû ÷èñ ëå íèÿ âå ëè ÷è íû HM, ðàñ ñ÷è òû âà -

åò ñÿ êàê d Dh h� �2 2 . Çäåñü h – ãå î ìåò ðè ÷åñ êàÿ ãëó áè íà îò ïå ÷àò êà. Êðè òè ÷åñ êóþ
íà ãðóç êó ìîæ íî ðàñ ñ÷è òàòü ïî çà âè ñè ìîñ òè íà ãðóç êà – ãëó áè íà âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî
îò ïå ÷àò êà, ò. å. Ð = � hâîñ (ðèñ. 1.3 – 1.5). Òîã äà

(1.4)

Êðè òè ÷åñ êàÿ ýíåð ãèÿ âäàâ ëè âà íèÿ – ýòî ýíåð ãèÿ, çà òðà ÷åí íàÿ íà ñî çäà íèå îñòà -
òî÷ íî ãî îò ïå ÷àò êà, äëÿ êî òî ðî ãî äàâ ëå íèå â öåí òðå êîí òàê òà â ïåð âîì ïðè áëè æå íèè 
ñî îò âå òñòâó åò ðàç ðó øà þ ùå ìó íà ïðÿ æå íèþ 	f.

Äà ëåå äëÿ îïðå äå ëå íèÿ êðè òè ÷åñ êîé ýíåð ãèè âäàâ ëè âà íèÿ Uêð ïî ðå çóëü òà òàì,
ïðè âå äåí íûì â òàáë. 1.3, ñòðî è ëè çà âè ñè ìîñ òè òâåð äîñ òè ïî Ìå éå ðó îò ãëó áè íû
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Ðèñ. 1.3. Çà âè ñè ìîñòü íà ãðóç êè Ð îò ãëó áè íû âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî îò ïå ÷àò êà äëÿ ñòà ëè 17 ãÑ



âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî îò ïå ÷àò êà ÍÌ = f (hâîñ) ïðè êàæ äîé òåì ïå ðà òó ðå (ðèñ. 1.4). Â ïåð -
âîì ïðè áëè æå íèè ýòè çà âè ñè ìîñ òè àï ïðîê ñè ìè ðî âà ëè ïðÿ ìû ìè ëè íè ÿ ìè. 

Íà ãðà ôè êå ðèñ. 1.3 ïó òåì ïå ðå ñå ÷å íèÿ ãî ðè çîí òàëü íîé ñå êó ùåé, èìå þ ùåé
îðäè íà òó, ðàâ íóþ âå ëè ÷è íå ðàç ðó øà þ ùå ãî íà ïðÿ æå íèÿ 	êð è ïðÿ ìûõ ÍÌ(hâîñ), ïî -
ëó ÷à ëè çíà ÷å íèÿ êðè òè ÷åñ êîé ãëó áè íû âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî îò ïå ÷àò êà hêð, ñîîòâåò -
ñòâóþùåé êðè òè ÷åñ êî ìó çíà ÷å íèþ òâåð äîñ òè ïî Ìå éå ðó 	êð. Äà ëåå ðàñ ñ÷è òû âà ëè
êðè òè ÷åñ êóþ ýíåð ãèþ âäàâ ëè âà íèÿ Uêð ñî ãëàñ íî âû ðà æå íèþ (1.4).

Çà òåì áûëè ñî ïîñ òàâ ëå íû ðå çóëü òà òû îïðå äå ëå íèÿ êðè òè ÷åñ êîé ýíåð ãèè âäàâ -
ëè âà íèÿ Uêð è óäàð íîé âÿç êîñ òè KCV â òåì ïå ðà òóð íîì èí òåð âà ëå îò 77 äî 293 Ê äëÿ
óêà çàí íûõ ñòà ëåé: 17 ãÑ, 17 ãÑ-Ó, 10 ã2ÔÁ. Óäàð íóþ âÿç êîñòü îïðå äå ëÿ ëè ïî
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ÃÎÑÒ 9454.

Ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ (ðèñ. 1.5) ñâè äå ò åëüñòâó þò î ñó ùåñ òâî âà íèè ëè íåé íîé çà -
âè ñè ìîñ òè ìåæ äó âå ëè ÷è íîé êðè òè ÷åñ êîé ýíåð ãèè âäàâ ëè âà íèÿ Uêð è âå ëè ÷è íîé
óäàð íîé âÿç êîñ òè âî âñåì èí òåð âà ëå òåìïåðàòóð äëÿ êàæäîé ñòà ëè (ðèñ. 1.5).

Çà âè ñè ìîñ òè ìåæ äó âå ëè ÷è íà ìè êðè òè ÷åñ êîé ýíåð ãèè âäàâ ëè âà íèÿ è âå ëè ÷è íà -
ìè óäàð íîé âÿç êîñ òè äëÿ ñòà ëåé 10 ã2ÔÁ, 17 ãÑ è 17 ãÑ-Ó ïðåä ñòàâ ëå íû ñî îò âå -
òñòâåí íî óðàâ íå íè ÿ ìè:

KCV = 0,118·Uêð – 85,039 (1.6)
KCV = 0,105 Uêð – 22,62 (1.7)
KCV = 0,382 Uêð – 111,74 (1.8)
Àíàëèç ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ïî çâî ëèë âû ÿ âèòü ðÿä çà êî íî ìåð íîñ òåé. Ðå çóëü òà -

òû ðàñ ÷å òîâ ñâè äå ò åëüñòâó þò î ñó ùåñ òâî âà íèè ëè íåé íîé çà âè ñè ìîñ òè ìåæ äó âå ëè -
÷è íîé êðè òè ÷åñ êîé ýíåð ãèè âäàâ ëè âà íèÿ Uêð è âå ëè ÷è íîé óäàð íîé âÿç êîñ òè KCV âî
âñåì èí òåð âà ëå òåì ïå ðà òóð. Ðàñ ÷å òû ïî êà çû âà þò, ÷òî óãëû íà êëî íà ïðÿ ìûõ
KCV = f (Uêð) çà âè ñÿò îò âå ëè ÷è íû èñ òèí íî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ðàç ðû âó, Sk ïðè 77Ê
äëÿ êàæäîé ñòàëè ñîîòâåòñòâåííî.
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Ðèñ. 1.4. Çà âè ñè ìîñòü òâåð äîñ òè ïî Ìå éå ðó îò ãëó áè íû âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî îò ïå ÷àò êà 
äëÿ ñòà ëè 17 ãÑ



Ïî ëó ÷åí íûå â äàí íîé ðà áî òå ðå çóëü òà òû ïî çâî ëÿ þò ïðåä ëî æèòü ýêñ ïðåññ ìå -
òîä îöåí êè òðå ùè íîñ òîé êîñ òè ñâàð íî ãî ñî å äè íå íèÿ ëè íåé íîé ÷àñ òè ìà ãèñ òðàëü íî -
ãî òðó áîï ðî âî äà ïî ñðå äñòâîì êîíòàêòíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èäåò ðà áî òà íàä ñî çäà íè åì îïûò íî ãî îá ðàç öà ó÷àñ òêà òðó -
áîï ðî âî äà ñ äâó ìÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè îò âåð ñòè ÿ ìè ñ òðå ùèí íî ïî äîá íû ìè äå ôåê òà -
ìè. Ñîç äà íà ïðî ãðàì ìà èñ ïû òà íèÿ äëÿ ïðîâåðêè ìåòîäà ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ.

Îñíîâ íûå ðå çóëü òà òû ðà áî òû

1. Ïðî âå äå íî èñ ñëå äî âà íèå îá ú åê òîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìå òî äîâ íå ðàç ðó øà þ -
ùå ãî êîí òðî ëÿ (àêóñ òè ÷åñ êàÿ äè àã íîñ òè êà, ðåí òãå íîã ðà ôè ÷åñ êèé àíà ëèç, õè ìè ÷åñ -
êèé àíà ëèç), ìå õà íè ÷åñ êèå èñïûòàíèÿ è ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé àíàëèç.

2. Èññëå äî âà íà ñâÿçü ìåæ äó èñ òèí íûì ñî ïðî òèâ ëå íè åì îò ðû âó Sk è èí òåí ñèâ -
íîñ òüþ íà ïðÿ æå íèé 	i ïðè âäàâ ëè âà íèè â öåí òðå îò ïå ÷àò êà ñôå ðè ÷åñ êî ãî èí äåí òî -
ðà. Óñòà íîâ ëå íà ëè íåé íàÿ çà âè ñè ìîñòü èñ òèí íî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ îò ðû âó Sk îò èí -
òåí ñèâ íîñ òè íà ïðÿ æå íèé 	i â öåí òðå êîí òàê òà ïðè 77Ê.

3. Ïî êà çà íî çíà ÷å íèå ïà ðà ìåò ðà êðè òè ÷åñ êîé ýíåð ãèè âäàâ ëè âà íèÿ äëÿ îïðå äå -
ëå íèÿ ñêëîí íîñ òè ê õðóï êî ìó ðàç ðó øå íèþ. Îáíà ðó æå íà ëè íåé íàÿ çà âè ñè ìîñòü
óäàð íîé âÿç êîñ òè îò êðè òè ÷åñ êîé ýíåð ãèè âäàâ ëè âà íèÿ ìå òàë ëà òðóáû Ë×ÌÃ â
øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð.

4. Óñòà íîâ ëå íà ëè íåé íàÿ çà âè ñè ìîñòü òðå ùè íîñ òîé êîñ òè Ê1 ñ îò êðè òè ÷åñ êîé
ýíåð ãèè âäàâ ëè âà íèÿ ìå òàë ëà òðó áû Ë×ÌÃ â øè ðî êîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð.
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Ðèñ. 1.5. Çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó êðè òè ÷åñ êîé ýíåð ãè åé âäàâ ëè âà íèÿ Uêð 
è óäàð íîé âÿç êîñ òüþ KCV



5. Îáîñ íî âà íà âîç ìîæ íîñòü è ðàç ðà áî òà íà ìå òî äè êà ðàñ ÷å òà êðè òè ÷åñ êîé ýíåð -
ãèè âäàâ ëè âà íèÿ Uêð è ÷å ðåç ïà ðà ìåò ðû, îïðå äå ëÿ å ìûå ïðè êîíòàêòíîì
äåôîðìèðîâàíèè.

6. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íàÿ ïðî âåð êà ìå òî äà ñâè äå ò åëüñòâó åò, ÷òî ïî ãðåø íîñòü
îïðå äå ëå íèÿ óäàð íîé âÿç êîñ òè è òðå ùè íîñ òîé êîñ òè ïî ïðåä ëî æåí íî ìó ìåòîäó íå
ïðåâûøàåò 30 %.

Ëè òå ðà òó ðà

1. Ïåñ òðè êîâ Â.Ì., Ìî ðî çîâ Å.Ì. Ìå õà íè êà ðàç ðó øå íèÿ òâ¸ð äûõ òåë. – ÑÏÁ.:
Ïðî ôåñ ñèÿ, 2002. – 320 ñ.

286

Ìàòåðèàëû VI íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
«Ñîâðåìåííàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ îòðàñëü: ïåðñïåêòèâû, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ»



ÌÍÎÃÎÊÀÍÀËÜÍÀß ÓËÜÒÐÀÇÂÓÊÎÂÀß ÑÈÑÒÅÌÀ
ÊÎÍÒÐÎËß ÄÅÔÅÊÒÎÂ

Ñîë äà òîâ À.È., Ñå ëåç íåâ À.È., Êâàñ íè êîâ Ê.Ã., 
Ñîë äà òîâ À.À., Ïî òà ïåí êî À.À.

Ñòóäåíòû, Èíñòèòóò íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, 
Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ñó ùåñ òâó þ ùèå ìíî ãî êà íàëü íûå ñèñ òå ìû óëüòðàç âó êî âî ãî êîí òðî ëÿ îñíî âà íû
íà èñ ïîëü çî âà íèè òðà äè öè îí íîé òåõ íî ëî ãèè ñêà íè ðî âà íèÿ ëó ÷îì ìå òî äîì ôà çè ðî -
âàí íîé ðå øåò êè. Ýòà òåõ íî ëî ãèÿ íå ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü âû ñî êîå ðàç ðå øå íèå ïðè
êîí òðî ëå, êî òî ðîå îïðå äå ëÿ åò ñÿ øè ðè íîé ãëàâ íî ãî ëå ïåñ òêà äè àã ðàì ìû íà ïðàâ ëåí -
íîñ òè àí òåí íîé ðå øåò êè. Óâå ëè ÷å íèå ðàç ðå øà þ ùåé ñïî ñîá íîñ òè âîç ìîæ íî ïó òåì
óâå ëè ÷å íèÿ êî ëè ÷åñ òâà ýëå ìåí òîâ â ðå øåò êå, îäíà êî ýòî ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ
ðàç ìå ðîâ ñà ìîé ðå øåò êè è êî ëè ÷åñ òâó êà íà ëîâ îá ðà áîò êè äàí íûõ, ÷òî â ðàçû ïî âû -
øà åò ñòî è ìîñòü îá îðó äî âà íèÿ. Óñè ëè ÿ ìè êîë ëåê òè âà â ïî ñëåä íèå ãîäû ñî çäà íà
ïðî ðûâ íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ ÓÇ êîí òðî ëÿ, êî òî ðàÿ îñíî âà íà íà èñ ïîëü çî âà íèè ìèã ðà öè -
îí íî ãî ìå òî äà Êèð õãî ôà è êîì ïüþ òåð íîé îá ðà áîò êè äàí íûõ ñ ðå à ëè çà öè åé ïðè íöè -
ïà ñâåðõ ðàç ðå øå íèÿ è êî ëè ÷åñ òâåí íîé òðåõ ìåð íîé âè çó à ëè çà öè åé äå ôåê òîâ â ðå æè -
ìå ðå àëü íî ãî âðå ìå íè. Ðå à ëè çà öèÿ ïðè íöè ïà ñâåðõ ðàç ðå øå íèÿ ïî çâî ëè ëà
ñó ùåñ òâåí íî ó ìåíü øèòü øè ðè íó ãëàâ íî ãî ëå ïåñ òêà äè àã ðàì ìû íà ïðàâ ëåí íîñ òè àí -
òåí íîé ðå øåò êè. Íà ðèñ. 1 Ïî êà çà íû ðå çóëü òà òû êîí òðî ëÿ äâóõ äå ôåê òîâ ðàç ìå ðîì
0,3 ìì, ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 2,4 ìì äðóã îò äðó ãà. Èñïîëü çî âà íèå ïðè -
íöè ïà ñâåðõ ðàç ðå øå íèÿ ïî çâî ëÿ åò èõ âè äåòü ðàç äåëü íî (ðèñ.1 à), â òî âðå ìÿ êàê
îáû÷ íûì ìå òî äîì äâà äå ôåê òà îòîáðàæàþòñÿ êàê îäèí (ðèñ.1 á).

Èç ñðàâ íå íèÿ ðè ñóí êà 1.à. è ðèñ.1.á ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î óâå ëè ÷å íèè ðàç ðå -
øà þ ùåé ñïî ñîá íîñ òè ñèñ òå ìû â íå ñêîëü êî ðàç, ïî ñðàâ íå íèþ ñ îá û÷ íûì ìå òî äîì.
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à á

Ðèñ. 1. Ðå çóëü òàò êîí òðî ëÿ äâóõ äå ôåê òîâ ðàç ìå ðîì 0,3 ìì, ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà ðàñ ñòî ÿ íèè
2,4 ìì äðóã îò äðó ãà: 

à – ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïðè íöè ïà ñâåðõ ðàç ðå øå íèÿ, á – îá û÷ íûì ìå òî äîì



Íà ðèñ. 2 äëÿ ñðàâ íå íèÿ ïî êà çà íû ñåê òîð ñêà íû ñ îá ðà áîò êîé äàí íûõ îá û÷ íûì ìå -
òî äîì (ðèñ.2, à) è ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïðè íöè ïà ñâåðõ ðàç ðå øå íèÿ (ðèñ.2, á).

Èç ðè ñóí êà 2 âèä íî, ÷òî óâå ëè ÷è ëîñü ñî îò íî øå íèå ñèã íàë\øóì ïðè èñ ïîëü çî -
âà íèè ïðè íöè ïà ñâåðõ ðàç ðå øå íèÿ, è ñî îò âå òñòâåí íî óìåíü øè ëîñü âëè ÿ íèå ñòðóê -
òóð íûõ øó ìîâ ìå òàë ëà íà êà ÷åñ òâî îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ.
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à á

Ðèñ. 2. Âè çó à ëè çà öèÿ äå ôåê òà: 
à – îá û÷ íûì ìå òî äîì, á – ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïðè íöè ïà  ñâåðõðàçðåøåíèÿ

Ðèñ. 3. Ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà ìíî ãî êà íàëü íîé óëüòðàç âó êî âîé ñèñ òå ìû êîí òðî ëÿ



Íà ðèñ. 3 ïðè âå äå íà ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà ìíî ãî êà íàëü íîé óëüòðàç âó êî âîé ñèñ òå -
ìû êîíòðîëÿ. 

Ñèñ òå ìà ñî ñòî èò èç ìèê ðî êîí òðîë ëå ðà 1, ìíî ãî êà íàëü íî ãî ãå íå ðà òî ðà 2, àí òåí -
íîé ðå øåò êè 3, ìíî ãî êà íàëü íî ãî óñè ëè òå ëÿ 4, ìíî ãî êà íàëü íî ãî àíà ëî ãî-öèô ðî âî ãî 
ïðå îá ðà çî âà òå ëÿ 5, ïåð âî ãî îïå ðà òèâ íî ãî çà ïî ìè íà þ ùå ãî óñòðî éñòâà 6 (ÎÇÓ1),
áëî êà êî ãå ðåí òíîé îá ðà áîò êè 7, âòî ðî ãî îïå ðà òèâ íî ãî çà ïî ìè íà þ ùå ãî óñòðîéñòâà
8 (ÎÇÓ2), áëîêà óïðàâëåíèÿ 9, è ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà 10.

Èñïîëü çóÿ 3D èçî áðà æå íèå îá ú åê òà êîí òðî ëÿ (ðèñ.4) ìîæ íî îïðå äå ëÿòü êî îð -
äè íà òû äå ôåê òîâ è èõ ðàç ìå ðû. Äëÿ ýòî ãî ïî îñÿì X, Y, Z íà íå ñå íà êî îð äè íàò íàÿ
ñåò êà. Êðî ìå òîãî ïðî ãðàì ìíîå îá åñ ïå ÷å íèå ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëÿòü êî îð äè íà òû äå -
ôåê òîâ (èëè ïðî èç âîëü íûõ îá ëàñ òåé îá ú åê òà êîí òðî ëÿ) ïðè èõ âû äå ëå íèè ñ ïî -
ìîùüþ êîì ïüþ òåð íîé ìûøè. Âû ñî êàÿ ðàç ðå øà þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü óëüòðàç âó êî âîé
ñèñ òå ìû êîí òðî ëÿ ïî çâî ëÿ åò ãî âî ðèòü î êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êå ðàç ìå ðîâ äå ôåê òîâ. 
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Ðèñ. 4. Òðåõ ìåð íîå èçî áðà æå íèå àëþ ìè íè å âî ãî áðóñ êà

Ðèñ. 5. Âè çó à ëè çà öèÿ äå ôåê òîâ â ïëàñ òè íå èç óãëåï ëàñ òè êà



Ïðîã ðàì ìíîå îá åñ ïå ÷å íèå ïî çâî ëÿ åò ðàññìàòðèâàòü 3D èçîáðàæåíèå ñ ðàçëè÷íûõ
ðàêóðñîâ, ïîâîðà÷èâàÿ êàðòèíêó â òðåõ ïëîñêîñòÿõ.

Ñîç äàí íàÿ ñèñ òå ìà ïî çâî ëÿ åò êîí òðî ëè ðî âàòü ðàç ëè÷ íûå ìà òå ðè à ëû: èç äå ëèÿ
èç ÷åð íî ãî è öâåò íî ãî ìå òàë ëà, ïëàñ òè êà è êîì ïî çèò íûõ ìà òå ðè à ëîâ, à òàêæå
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Íà ðèñ. 5 ïî êà çàí ðå çóëü òàò êîí òðî ëÿ òåñ òî âîé ïëàñ òè íû èç óãëåï ëàñ òè êà. Äå -
ôåê òû â ïëàñ òè íå áûëè ñäå ëà íû â âèäå òðå ó ãîëü íûõ âñòà âîê èç àëþ ìè íè å âîé ôîëü -
ãè âíóòðü ïëàñ òè íû íà ðàç íûõ ãëó áè íàõ. 

Íà ðèñ. 6 ïî êà çàí âíåø íèé âèä ìà êå òà ìíî ãî êà íàëü íîé óëüòðàç âó êî âîé ñèñ òå -
ìû äëÿ êîí òðî ëÿ ñâàð íûõ ñî å äè íå íèé òðóá.

Ðàç ðà áî òàí íàÿ ìíî ãî êà íàëü íàÿ óëüòðàç âó êî âàÿ ñèñ òå ìà êîí òðî ëÿ ïî ñâî èì ïà -
ðà ìåò ðàì ïðå âîñ õî äèò ëó÷ øèå çà ðó áåæ íûå è îò å ÷åñ òâåí íûå àíà ëî ãè è ìî æåò ñ
óñïå õîì ïðè ìå íÿòü ñÿ â ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» äëÿ êîí òðî ëÿ ñî ñòî ÿ íèÿ ñâàð íûõ ñî å äè íå -
íèé, îá åñ ïå ÷è âàÿ áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû.
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à á

Ðèñ. 6. Ìà êåò óëüòðàç âó êî âîé óñòà íîâ êè: 

à – ñèñ òå ìà ñêà íè ðî âà íèÿ, á – ýëåê òðî ííûé áëîê ñ ñèñ òå ìîé âè çó à ëè çà öèè



ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÌÅÒÎÄÀ ÀÊÓÑÒÈÊÎ-ÝÌÈÑÑÈÎÍÍÎÃÎ
ÊÎÍÒÐÎËß ÄËß ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

È ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

Ñòà ðî äó áîâ Ä.À.
Èíæå íåð, Àìóðñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Îäíîé èç ïðè îðè òåò íûõ çà äà÷ ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» ÿâ ëÿ åò ñÿ ïå ðå õîä ê ýêñ ïëó à òà -
öèè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ ïî òåõ íè ÷åñ êî ìó ñî ñòî ÿ íèþ.  Èñïîëü çó å ìûå
ñåé ÷àñ ìå òî äû îöåí êè òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îá îðó äî âà íèÿ áà çè ðó þò ñÿ íà ïå ðè î -
äè ÷åñ êîì ïðî âå äå íèè äè àã íîñ òè ðî âà íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãëàìåíòèðîâàííûõ
ñòàíäàðòîâ.

Ñëà áîé ñòî ðî íîé òà êî ãî ïîä õî äà  ÿâ ëÿ åò ñÿ îðè åí òà öèÿ íà îïðå äå ëå íèå ñòå ïå íè
îïàñ íîñ òè äå ôåê òà íà îñíî âà íèè ìå òî äà ñðàâ íå íèÿ ãå î ìåò ðè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê
ñ êðè òå ðè ÿ ìè îò áðà êîâ êè.  Ïðè ýòîì ñïå öè à ëèñ òû íå ïî ëó ÷à þò îò âå òîâ íà âîï ðî ñû
î ïðè ÷è íàõ îá ðà çî âà íèÿ äå ôåê òà, ñêî ðîñ òè åãî ðàç âè òèÿ è ðå àëü íîé ñòå ïå íè åãî
îïàñ íîñ òè. Îäíà êî ñòå ïåíü îïàñ íîñ òè äå ôåê òà ÷àùå âñå ãî çà âè ñèò íå îò åãî ðàç ìå -
ðîâ, à îò ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ è âíåø íèõ ôàê òî ðîâ, âîç äå éñòâó þ ùèõ íà îá îðó äî âà -
íèå: âèá ðà öèè, ÍÄÑ (íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íîå ñî ñòî ÿ íèå) è ò. ä. Íå ãà òèâ íûé
ðå çóëü òàò â äàí íîì ñëó ÷àè ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â âèäå ïå ðå áðà êîâ êè äå òà ëåé è óçëîâ òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êèõ òðó áîï ðî âî äîâ è, êàê ñëå äñòâèå, â áîëü øîì îá ú å ìå ïîäãîòîâèòåëüíûõ è 
ðåìîíòíûõ ðàáîò ñ äëèòåëüíûì ïðîñòîåì îáîðóäîâàíèÿ. Îöåíèòü âëèÿíèå ýòèõ
ôàêòîðîâ ïîçâîëÿåò ìåòîä àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè.

 Ìå òîä àêóñ òè ÷åñ êîé ýìèñ ñèè (ÀÝ) îñíî âàí íà ðå ãèñ òðà öèè è àíà ëè çå àêóñ òè -
÷åñ êèõ âîëí, âîç íè êà þ ùèõ â ïðî öåñ ñå óïðó ãîé è ïëàñ òè ÷åñ êîé äå ôîð ìà öèè ïîä äå -
éñòâè åì íà ãðóç êè. Ýòè âîë íû ðàñ ïðîñ òðà íÿ þò ñÿ îò èñ òî÷ íè êà (òî åñòü ïî òåí öè àëü -
íî ãî äå ôåê òà) ê ïðå îá ðà çî âà òå ëÿì àêóñ òè ÷åñ êîé ýìèñ ñèè. Àïïàðàòóðà ðå ãèñ òðè ðó åò 
ýòè ñèã íà ëû è  îòî áðà æà åò äàí íûå, íà îñíî âå êî òî ðûõ îïå ðà òîð îöå íè âà åò ñî ñòî ÿ -
íèå è ïî âå äå íèå ñòðóê òó ðû ïîä íà ïðÿ æå íè åì. Öåëü àêóñ òè êî-ýìèñ ñè îí íî ãî êîí -
òðî ëÿ – âû ÿâ ëå íèå äå ôåê òîâ ïó òåì îöåí êè ñïå öè àëü íûõ êðè òå ðè åâ ñèã íà ëîâ àêóñ -
òè ÷åñ êîé ýìèñ ñèè. Ñîâ ðå ìåí íûå ïðè áî ðû, ïî çâî ëÿ þ ùèå ðå ãèñ òðè ðî âàòü
àêóñ òè ÷åñ êóþ ýìèñ ñèþ,  ÿâ ëÿ þò ñÿ äîñ òà òî÷ íî êîì ïàê òíû ìè, ìî áèëü íû ìè è âû ñî -
êîï ðî èç âî äè òåëü íû ìè êîì ïëåê ñà ìè. Îñíî âîé êîì ïëåê ñîâ àêóñ òè êî-ýìèñ ñè îí íî ãî
êîí òðî ëÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ÷èñ ëè òåëü íàÿ ñòàí öèÿ (íà áàçå ïå ðå íîñ íî ãî êîì ïüþ òå ðà),
ê êî òî ðîé ïî ñðå äñòâîì ïðî âî äîâ èëè ðà äè î êà íà ëîâ ïîä êëþ ÷à þò ñÿ ìîäóëè ñáîðà
äàííûõ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè ñ äàò÷èêàìè. Êàæäûé äàò÷èê  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îòäåëüíûé êàíàë èçìåðåíèÿ. Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ çàâèñèò îò ðåøàåìûõ çàäà÷ è
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû.

Õà ðàê òåð íû ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ìå òî äà àêóñ òè ÷åñ êîé ýìèñ ñèè ÿâëÿþòñÿ:

� êîì ïëåê ñíûé ïîä õîä ïðè îöåí êè òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îá ú åê òà, áûñ òðûé è
òî÷ íûé ïî èñê âçà è ìîñ âÿ çè âîç äå éñòâó þ ùèõ íà îá ú åêò âíåø íèõ è âíóò ðåí íèõ
ôàê òî ðîâ ñ íà é äåí íû ìè äå ôåê òà ìè;

� îá íà ðó æå íèå è ðå ãèñ òðà öèÿ òîëü êî ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ äå ôåê òîâ. Ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî
íå çà âè ñè ìî îò ðàç ìå ðîâ âû ÿâ ëÿ þò ñÿ íà è áî ëåå îïàñ íûå äå ôåê òû, ñêëîí íûå ê
ðàç âè òèþ;
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� âû ñî êàÿ ÷ó âñòâè òåëü íîñòü ê ðàñ òó ùèì äå ôåê òàì – ìîæ íî âû ÿâ ëÿòü â ðà áî ÷èõ
óñëî âè ÿõ ïðè ðà ùå íèå òðå ùèí îêî ëî äî ëåé ìèë ëè ìåò ðà;
� îá åñ ïå ÷å íèå êîí òðî ëÿ âñå ãî îá ú åê òà â öå ëîì çà ñ÷åò èñ ïîëü çî âà íèÿ îä íî ãî èëè

íå ñêîëü êèõ ïðå îá ðà çî âà òå ëåé ÀÝ;
� êîí òðîëü ïðî òÿ æåí íûõ îá ú åê òîâ ñ äàò ÷è êà ìè, óñòà íîâ ëåí íû ìè íà çíà ÷è òåëü íîì 

ðàñ ñòî ÿ íèè;
� êîí òðîëü ðàç ëè÷ íûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è ïðî öåñ ñîâ èç ìå íå íèÿ

ñâîéñòâ è ñî ñòî ÿ íèÿ ìà òå ðè à ëîâ (íà ïðè ìåð,  êîð ðî çèÿ ìå òà ëà);
� íå êðè òè÷ íîñòü ê îðè åí òà öèè  äå ôåê òà â îò ëè ÷èå îò òðà äè öè îí íûõ ìå òî äîâ;
� ìè íè ìóì îãðà íè ÷å íèé, ñâÿ çàí íûõ ñî ñâî éñòâà ìè è ñòðóê òó ðîé ìà òå ðè à ëà. Íå îä -

íî ðîä íîñòü ìà òå ðè à ëà íå èìå åò áîëü øî ãî çíà ÷å íèÿ;
� íèç êàÿ òðó äî åì êîñòü ïîä ãî òî âè òåëü íûõ ðà áîò è êîí òðî ëÿ, ÷òî çíà ÷è òåëü íî ñíè -

æà åò ïðî èç âî äñòâåí íûå çà òðà òû: ìè íè ìàëü íûé îá ú åì ýêñ êà âà öèè è çà ÷èñ òêè ïî -
âåð õíîñ òè;
� ïðî âå äå íèå êîí òðî ëÿ â ðå àëü íîì âðå ìå íè, áåç âû âî äà ïðî èç âî äñòâåí íî ãî îá ú åê -

òà èç ýêñ ïëó à òà öèè, òî åñòü îðãà íè çà öèÿ ìî íè òî ðèí ãà îá ú åê òà.
Èñïîëü çî âà íèå ìå òî äà ÀÝ àê òó àëü íî ïðè êîí òðî ëå ïå ðå õî äîâ ãà çîï ðî âî äîâ ÷å -

ðåç âîä íûå ïðå ãðà äû, àâ òî ìî áèëü íûå è æå ëåç íûå äî ðî ãè, ãîð íûå ïå ðå âà ëû. Ïåð -
âûé è ïîêà åäè íñòâåí íûé ñòàí äàðò ÎÀÎ «Ãàç ïðîì» ïî àêóñ òè ÷åñ êîé ýìèñ ñèè (âû -
øåä øèé â 2009 ã.) ÿâ ëÿ åò ñÿ ìå òî äè êîé àêóñòèêî-ýìèññèîííîãî êîíòðîëÿ òàêèõ
ïåðåõîäîâ.

Îäíà êî ìå òîä ÀÝ-êîí òðî ëÿ íå äîñ òà òî÷ íî øè ðî êî ïðè ìå íÿ åò ñÿ â äè àã íîñ òè êå,
òàê êàê âî âñåõ ðåã ëà ìåí òàõ ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá ÿ çà òåëü íûì, à ðå êî ìåí äó å ìûì, ÷òî ñâÿ çà -
íî ñ îò ñó òñòâè åì äîñ òà òî÷ íîé íîð ìà òèâ íîé áàçû (ÑÒÎ Ãàçïðîì) ïî åãî
ïðèìåíåíèþ.

Ïðîá ëå ìû áå çà âà ðèé íîé ýêñ ïëó à òà öèè ÊÑ ñòà íî âèò ñÿ ñ êàæ äûì ãî äîì âñå áî -
ëåå àê òó àëü íîé. Îñíîâ íàÿ ïðè ÷è íà äàí íî ãî ïî ëî æå íèÿ – äëè òåëü íûå ñðî êè ýêñ ïëó -
à òà öèè, ïî ðîé ïðå âîñ õî äÿ ùèå ðàñ ÷åò íûå. Äëÿ ðå øå íèÿ äàí íîé ïðî áëå ìû (íå ïðè -
áå ãàÿ ê 100 %-íîé ïå ðå êëàä êå òðó áîï ðî âî äîâ, çà ìå íå, ïå ðåè çî ëÿ öèè è äðó ãèì
âû ñî êî çàò ðàò íûì ñïî ñî áàì ïîä äåð æà íèÿ ýêñ ïëó à òà öè îí íîé íàä åæ íîñ òè) íå îá õî -
äè ìî èñ ïîëü çî âà íèå èíûõ, áî ëåå ïðî ãðåñ ñèâ íûõ ïîä õî äîâ è ìå òî äîâ äè àã íîñ òè ðî -
âà íèÿ îá îðó äî âà íèÿ. Âíåä ðå íèå íî âûõ ìå òî äîâ êîí òðî ëÿ ïî çâî ëèò óñòà íî âèòü íå -
îá õî äè ìóþ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü  â ðà áî òàõ ïî êà ïè òàëü íî ìó ðå ìîí òó
òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ ÊÑ è èçáåæàòü íåíóæíûõ çàòðàò íà âñêðûòèå
òðóáîïðîâîäîâ è èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ.

Âíåä ðå íèå òà êèõ ñèñ òåì ïî çâî ëèò íà êî íåö îêîí ÷à òåëü íî ïå ðåé òè ê ýêñ ïëó à òà -
öèè îá îðó äî âà íèÿ ïî ôàê òè ÷åñ êî ìó òåõ íè ÷åñ êî ìó ñî ñòî ÿ íèþ ñ ìè íè ìàëü íû ìè
èçäåðæêàìè íà äèàãíîñòèêó.

Ïðè ìå íå íèå ìå òî äà ÀÝ-êîí òðî ëÿ îá åñ ïå ÷èò:
� ñî êðà ùå íèå âðå ìå íè è çà òðàò íà ïîä ãî òîâ êó è ïðî âå äå íèå äè àã íîñ òè ÷åñ êèõ

 ðàáîò;
� ïå ðå õîä îò îöåí êè äå ôåê òà ïî ãå î ìåò ðè ÷åñ êèì ðàç ìå ðàì ê êðè òå ðè ÿì îïàñ íîñ òè

äàí íî ãî äå ôåê òà (ïî ïðè íöè ïó: îïà ñåí èëè âîç ìîæ íà ýêñ ïëó à òà öèÿ îá ú åê òà áåç
âû âî äà åãî â ðå ìîíò);
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� ïðî âå äå íèå ïðåä âà ðè òåëü íî ãî îá ñëå äî âà íèÿ ÊÑ äëÿ ñî ñòàâ ëå íèÿ ïëà íà ÊÐÒÒ
(êà ïè òàëü íûé ðå ìîíò òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ òðó áîï ðî âî äîâ) è îïðå äå ëå íèÿ ïåð âî î -
÷å ðåä íîñ òè åãî âû ïîë íå íèÿ;
� ïå ðå õîä îò ìàñ øòàá íûõ ðå ìîí òíûõ ðà áîò ñ ïå ðåè çî ëÿ öè åé ê ëî êàëü íî ìó ðå ìîí -

òó (â ìåñ òàõ âû ÿâ ëåí íûõ îïàñ íûõ çîí);
� ïå ðå õîä ê êîì ïëåê ñíûì ñèñ òå ìàì ìî íè òî ðèí ãà òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ òðó áîï ðî âî -

äîâ, ÷òî â äàëü íåé øåì ïî çâî ëèò ýêñ ïëó à òè ðî âàòü èõ ïî òåõ íè ÷åñ êî ìó ñî ñòî ÿ -
íèþ.
Èñïîëü çî âà íèå ýòî ãî ìå òî äà äàåò âîç ìîæ íîñòü ïðî äëèòü ñðîê áå çî ïàñ íîé ýêñ -

ïëó à òà öèè îá îðó äî âà íèÿ ïî êðè òå ðèþ îïàñ íîñ òè äå ôåê òà, à íå ïî åãî
ãåîìåòðè÷åñêèì ðàçìåðàì.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÑÊÀÍÅÐ-ÄÅÔÅÊÒÎÑÊÎÏÎÂ  ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ
ÌÅÒÎÄÀ ÊÎÍÒÐÎËß ÄËß ÎÁÍÀÐÓÆÅÍÈß

ÂÍÓÒÐÈÏÎËÎÑÒÍÛÕ ÄÅÔÅÊÒÎÂ ÍÀ ËÈÍÅÉÍÎÉ ×ÀÑÒÈ
ÎÁÜÅÊÒÎÂ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ ÃÀÇÀ

Óñòè íîâ Ä.Â.
Ìàñ òåð ó÷àñ òêà, Àëåêñàíäðîâñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Õà ðàê òåð íîé îñî áåí íîñ òüþ ðà áî òû òðó áîï ðî âîä íî ãî òðàíñ ïîð òà ÿâ ëÿ åò ñÿ íå -
ïðå ðûâ íîñòü òðàíñ ïîð òíî ãî ïðî öåñ ñà. Îñíî âî ïî ëà ãà þ ùèé ôàê òîð ðà áî òû òðóáî -
ïðîâîäà, ýòî åãî íàä åæ íîñòü. Íà è áî ëåå âñå ãî íà ýêñ ïëó à òà öè îí íóþ íàä åæ íîñòü
òðó áîï ðî âî äà âëè ÿ åò ïðî öåññ ñòà ðå íèÿ. À áûñ òðî ìó ïðî öåñ ñó ñòà ðå íèÿ ìà ãèñ òðàëü -
íûõ ãà çîï ðî âî äîâ ñïî ñî áñòâó åò ìíî æåñ òâî ôàê òî ðîâ, â òîì ÷èñ ëå óðî âåíü ïðî åê -
òíûõ ðà áîò, âíåø íÿÿ è âíóò ðåí íÿÿ êîð ðî çèÿ ìå òàë ëà òðóá, íà ðó øå íèå ïðà âèë òåõ -
íè ÷åñ êîé ýêñ ïëó à òà öèè, âîç ðàñ òíîé ñî ñòàâ è äðó ãèå. Â ðå çóëü òà òå âëè ÿ íèÿ ýòèõ
ôàê òî ðîâ íà ãà çîï ðî âî äàõ âîç íè êà þò àâà ðèé íûå ñè òó à öèè, ïðè âî äÿ ùèå ê áîëü øèì
ìà òå ðè àëü íûì è ôè íàí ñî âûì çà òðà òàì. Äëÿ ïî âû øå íèÿ íàä åæ íîñ òè ýêñ ïëó à òà öèè
ëè íåé íîé ÷àñ òè ïðè ìå íÿ åò ñÿ ðàç ëè÷ íûå ìå òî äû íå ðàç ðó øà þ ùå ãî êîí òðî ëÿ, êî òî -
ðûå îñíî âû âà þò ñÿ íà íà áëþ äå íèè, ðå ãèñ òðà öèè è àíà ëè çå ðå çóëü òà òîâ âçàèìîäåé -
ñòâèÿ ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé (èç ëó ÷å íèé) èëè âå ùåñòâ ñ îá ú åê òîì êîí òðî ëÿ, ïðè ÷åì õà -
ðàê òåð ýòî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ çà âè ñèò îò õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, ñòðî å íèÿ, ñî ñòî ÿ íèÿ
ñòðóê òó ðû êîí òðî ëè ðó å ìî ãî îá ú åê òà è ò. ï. Âñå ìå òî äû íå ðàç ðó øà þ ùå ãî êîí òðî ëÿ
ÿâ ëÿ þò ñÿ êîñ âåí íû ìè ìå òî äà ìè. Íàñ òðîé êà, êà ëèá ðîâ êà äîë æíû îñó ùå ñòâëÿòü ñÿ
ïî êîí òðîëü íûì îá ðàç öàì, èìè òè ðó þ ùèì èç ìå ðÿ å ìûé ôè çè ÷åñ êèé ïà ðà ìåòð.
Ýôôåê òèâ íî ãî ìå òî äà, êî òî ðûé ìîã áû îá íà ðó æèòü ñà ìûå ðàç íî îá ðàç íûå ïî õà ðàê -
òå ðó äå ôåê òû, íåò. Êàæ äûé îò äåëü íî âçÿ òûé ìå òîä ÍÊ ðå øà åò îãðà íè ÷åí íûé êðóã
çàäà÷ òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. 

Âû áîð îïòè ìàëü íî ãî ìå òî äà íå ðàç ðó øà þ ùå ãî êîí òðî ëÿ ñëå äó åò îñó ùå ñòâëÿòü
èñõîäÿ èç: 
� ðå àëü íûõ îñî áåí íîñ òåé; 
� ôè çè ÷åñ êèõ îñíîâ; 
� ñòå ïå íè ðàç ðà áîò êè; 
� îá ëàñ òè ïðè ìå íå íèÿ; 
� ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè; 
� ðàç ðå øà þ ùåé ñïî ñîá íîñ òè; 
� òåõ íè ÷åñ êèõ óñëî âèé îò áðà êîâ êè; 
� òåõ íè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê àï ïà ðà òó ðû.

Èçìå ðè òåëü íàÿ ñèñ òå ìà ñðåäñòâ íå ðàç ðó øà þ ùå ãî êîí òðî ëÿ äîë æíà áûòü ñêîì -
ïëåê òî âà íà èç ïðè áî ðà, ïðå îá ðà çî âà òå ëÿ è êîí òðîëü íî ãî îá ðàç öà. Ðà çó êîì ïëåê òà -
öèÿ  èç ìå ðè òåëü íîé ñèñ òå ìû íå äî ïóñ òè ìà è âå ä¸ò ê èç ìå íå íèþ ìåò ðî ëî ãè ÷åñ êèõ
õà ðàê òå ðèñ òèê. Âàæ íîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé ëþ áûõ ìå òî äîâ íå ðàç ðó øà þ ùå ãî êîí òðî -
ëÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ èõ ÷ó âñòâè òåëü íîñòü. ×ó âñòâè òåëü íîñòü – âû ÿâ ëå íèå íà è ìåíü øå ãî ïî
ðàç ìå ðàì äå ôåê òà; çà âè ñèò îò îñî áåí íîñ òåé ìå òî äà íå ðàç ðó øà þ ùå ãî êîí òðî ëÿ,
óñëî âèé ïðî âå äå íèÿ êîí òðî ëÿ, ìà òå ðè à ëà èç äå ëèé. Óäîâ ëåò âî ðè òåëü íàÿ ÷ó âñòâè -
òåëü íîñòü äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ îäíèõ äå ôåê òîâ, ìî æåò áûòü ñî âåð øåí íî íå ïðè ãîä íîé
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äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ äå ôåê òîâ äðó ãî ãî õà ðàê òå ðà. ×ó âñòâè òåëü íîñòü ìå òî äîâ íå ðàç ðó øà -
þ ùå ãî êîí òðî ëÿ ê âû ÿâ ëå íèþ îä íî ãî è òîãî æå ïî õà ðàê òå ðó äå ôåê òà ðàç ëè÷ íà.
Ïðè  îï ðå äå ëå íèè ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòè âûáðàííîãî ìåòîäà
íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ñëåäóåò îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàòü äîïîëíèòåëüíûå
ïîãðåøíîñòè, âîçíèêàþùèå îò âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ:

� ìè íè ìàëü íî ãî ðà äè ó ñà êðè âèç íû âîã íó òîé è âû ïóê ëîé ïî âåð õíîñ òåé;

� øå ðî õî âà òîñ òè êîí òðî ëè ðó å ìîé ïî âåð õíîñ òè; 

� ñòðóê òó ðû ìà òå ðè à ëà; 

� ãå î ìåò ðè ÷åñ êèõ ðàç ìå ðîâ çîíû êîí òðî ëÿ; 

� äðó ãèõ âëè ÿ þ ùèõ ôàê òî ðîâ óêà çàí íûõ â èíñòðóê öè ÿõ äëÿ êîí êðåò íûõ ïðè áî -
ðîâ.
Â çà âè ñè ìîñ òè îò ôè çè ÷åñ êèõ ÿâ ëå íèé, ïî ëî æåí íûõ â îñíî âó ìå òî äîâ íå ðàç ðó -

øà þ ùå ãî êîí òðî ëÿ, îíè ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà äå âÿòü îñíîâ íûõ âè äîâ: àêóñ òè ÷åñ êèé,
ìàã íèò íûé, âèõ ðå òî êî âûé, ïðî íè êà þ ùè ìè âå ùåñ òâà ìè, ðà äè î âîë íî âûé, ðà äè à öè -
îí íûé, îïòè ÷åñ êèé, òåï ëî âîé è ýëåê òðè ÷åñ êèé. Ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ëè íåé íîé ÷àñ òè
îá ú åê òîâ òðàíñ ïîð òà ãàçà ìû ÷àñ òî ñòàë êè âà åì ñÿ ñ ïðî áëå ìîé îá íà ðó æå íèÿ âíóò ðè -
ïî ëîñ òíûõ äå ôåê òîâ òðóá è ñâàð íûõ ñî å äè íå íèé, êî òî ðûå íå îïðå äå ëÿ þò ñÿ âè çó -
àëü íûì îñìîò ðîì. Ïî ðå çóëü òà òàì îò ÷¸ òîâ âíóò ðèò ðóá íîé äè àã íîñ òè êè ëè íåé -
íî-ýêñ ïëó à òà öè îí íàÿ ñëóæ áà, ñî âìåñ òíî ñ ëà áî ðà òî ðè åé íå ðàç ðó øà þ ùå ãî
êîí òðî ëÿ, ïðî âî äèò îá ñëå äî âà íèå äå ôåê òîâ â øóð ôàõ. Â ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç
Òîìñê» äëÿ îá íà ðó æå íèÿ òà êèõ äå ôåê òîâ ïðè ìå íÿ åò ñÿ àêóñ òè ÷åñ êèé ìå òîä íå ðàç ðó -
øà þ ùå ãî êîí òðî ëÿ. Íå äîñ òàò êîì äàí íî ãî ìå òî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ: äî ïîë íè òåëü íàÿ ïîä ãî -
òîâ êà ïîâåðõíîñòè (ñíÿòèå èçîëÿöèîííîãî ïîêðûòèÿ, çà÷èñòêà ïîâåðõíîñòè òðóáû), 
íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ òî÷íîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ äåôåêòà, ÷òî òðóäíî
âûïîëíèòü èç-çà ïîãðåøíîñòè èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ.

Òðó äî åì êîñòü ïîä ãî òîâ êè ê êîí òðî ëþ ïî âåð õíîñ òè ìå òàë ëà äå éñòâó þ ùèõ îá ú -
åê òîâ íåôò å ãà çî âîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè ñ ïðè ìå íå íè åì òðà äè öè îí íûõ ìå òî äîâ, íà -
ïðè ìåð ÓÇ-äå ôåê òîñ êî ïèè, ïðî äèê òî âà ëà çíà ÷è òåëü íûé èí òå ðåñ ðàç ðà áîò ÷è êîâ
ñðåäñòâ ÍÊ èìåí íî ê ìàã íèò íûì ìå òî äàì. Èõ âîñ òðå áî âàí íîñòü ñâÿ çà íà ñ âû ñî êîé
ïðî èç âî äè òåëü íîñ òüþ, òî÷ íîñ òüþ, èí ôîð ìà òèâ íîñ òüþ è ãëàâíûì îáðàçîì, ñ âîç -
ìîæ íîñ òüþ áåñêîíòàêòíîãî ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ.

Ìàã íèò íûé ìå òîä íå ðàç ðó øà þ ùå ãî êîí òðî ëÿ ñïëîø íîñ òè ìå òàë ëà îñíî âàí íà
îá íà ðó æå íèè ëî êàëü íûõ âîç ìó ùå íèé ïîëÿ, ñî çäà âà å ìûõ äå ôåê òà ìè â íà ìàã íè ÷åí -
íîì ôåð ðî ìàã íå òè êå. Ïðè íà ìàã íè ÷è âà íèè îá ú åê òà ìàã íèò íûé ïî òîê ïðî òå êà åò ïî
îá ú åê òó êîí òðî ëÿ. Â ñëó ÷àå íà õîæ äå íèÿ íå ñïëîø íîñ òè íà ïóòè ìàã íèò íî ãî ïî òî êà,
âîç íè êà þò ïîëÿ ðàñ ñå è âà íèÿ, ôîð ìà è àì ïëè òó äà êî òî ðûõ íå ñåò èí ôîð ìà öèþ î ðàç -
ìå ðå, õà ðàê òå ðå è ãëó áè íå çà ëå ãà íèÿ äå ôåê òà. Â ïî ëüçó ìàã íèò íî ãî ìå òî äà òàê æå
ñâè äå ò åëüñòâó åò åãî íèç êàÿ èç áè ðà òåëü íîñòü ê òèïó äå ôåê òà: êà êî ãî áû ïðî èñ õîæ -
äå íèÿ íè áûë äå ôåêò, îí áó äåò âû ÿâ ëåí. Â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ çíà ÷è òåëü íî âû ðîñ èí -
òå ðåñ ñïå öè à ëèñ òîâ è ðàç ðà áîò ÷è êîâ ÍÊ ê ìàã íè òîñ òà òè ÷åñ êèì ìå òî äàì êîí òðî ëÿ
âíåø íåé ïî âåð õíîñ òè îá ú åê òîâ è ñî îò âå òñòâó þ ùèì ïî ðòà òèâ íûì ðó÷ íûì ïðè áî -
ðàì. Èíòå ðåñ íû ìàã íèò íûå ñêà íå ðû ñå ðèè ÑêÌ äëÿ ïî èñ êà è îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò -
ðîâ äå ôåê òîâ îñíîâ íî ãî ìå òàë ëà è ìå òàë ëà ñâàð íûõ ñî å äè íå íèé. Äëÿ êîí òðî ëÿ
 ìåòàëëà íà âñêðû òûõ ó÷àñ òêàõ ëè íåé íîé ÷àñ òè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çî íåô òåï ðî äóê -
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Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû



òîï ðî âî äîâ ïðåä íàç íà ÷åí ìàã íèò íûé èí òðîñ êîï ÌÈ-20/ÌÈ-10 ñå ðèè ÌÈ-ÕÕ.
Äëÿ  êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êè íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è îñòà òî÷ -
íî ãî ðå ñóð ñà ó÷àñ òêà ôåð ðî ìàã íèò íîé êî íñòðóê öèè ïî ñëå ïðåä âà ðè òåëü íî ãî íà ìàã -
íè ÷è âà íèÿ äîñ òóï íîé êîí òðî ëþ ïî âåð õíîñ òè, ðàç ðà áî òà íû óñòðî éñòâà òèïà «Êîì -
ïëåêñ-2.05». Êðî ìå òîãî, â ïî ñëåä íèå ãîäû âíåä ðÿ þò ñÿ êîí òàê òíûå ñêà íè ðó þ ùèå
óñòðî éñòâà èí äè êà öèè ìåñ òî íà õîæ äå íèÿ çîí è ëè íèé êîí öåí òðà öèè íà ïðÿ æå íèé
(àíî ìà ëèé íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ) ôåð ðî ìàã íèò íûõ ìà òå ðè à -
ëîâ áåç ïðåä âà ðè òåëü íî ãî íà ìàã íè ÷è âà íèÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì òàê íà çû âà å ìî ãî «ìå -
òî äà ìàã íèò íîé ïà ìÿ òè ìå òàë ëà» – îäíî- èëè äâóõ êà íàëü íûå ìàã íè òî ìåò ðû
ÈÊÍ-1 Ì, ÈÌÍÌ-1Ô. Ïðèí öè ïè àëü íûé øàã âïå ðåä â îá ëàñ òè ìå òî äîâ ìàã íèò íî ãî
íå ðàç ðó øà þ ùå ãî êîí òðî ëÿ áûë ñäå ëàí ïî ñëå èçî áðå òå íèÿ Å.Ì. Áå ëî âûì «Ñïî ñîá
ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ òå ÷åé òðó áîï ðî âî äîâ», ïî çâî ëÿ þ ùå ãî âû ÿâ ëÿòü
àíî ìàëü íûå ó÷àñ òêè òðó áîï ðî âî äà ñ ïî âåð õíîñ òè çåì ëè çà ñ÷åò áåñ êîí òàê òíî ãî èç -
ìå ðå íèÿ åãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ. Íà áàçå ýòî ãî ñïî ñî áà ðå à ëè çî âà íî òåõ íè ÷åñ êîå
óñòðî éñòâî ÈÀÌ-1. Ïî ñó ùåñ òâó þ ùåé ñèñ òå ìå êëàñ ñè ôè êà öèè âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí -
íûå òåõ íè ÷åñ êèå ñðå äñòâà áåñ êîí òàê òíîé ìàã íèò íîé äè àã íîñ òè êè îò íî ñÿò ñÿ ê ðó÷ -
íûì (íå àâ òî ìà òè çè ðî âàí íûì) ñðå äñòâàì. Òåõ íè ÷åñ êèå ñðå äñòâà ÍÊ äàí íîé ãðóï ïû
çà âè ñÿò îò ñòå ïå íè ó÷àñ òèÿ îïå ðà òî ðà â ïðî öåñ ñå êîí òðî ëÿ. Ôàê òè ÷åñ êè ïå ðå ÷èñ -
ëåí íûå ìå òî äû è ïðè áî ðû ÿâ ëÿ þò ñÿ èíñòðó ìåí òà ìè êà ÷åñ òâåí íîé îöåí êè ñî ñòî ÿ -
íèÿ òðóá äëÿ ïðî ãíî çà âîç ìîæ íî ãî íà ëè ÷èÿ äå ôåê òîâ ìå òàë ëà íà ó÷àñ òêàõ, âû áðàí -
íûõ ïî èí äè êà òîð íûì ïî êà çà íè ÿì ïðè áî ðîâ íà îñíî âå îïû òà ñïå öè à ëèñ òà,
ïðî âî äÿ ùå ãî îá ñëå äî âà íèå. Â ýòîì ñëó ÷àå íàä åæ íîñòü ðå çóëü òà òîâ â çíà ÷è òåëü íîé
ìåðå çà âè ñèò îò ñóá ú åê òèâ íûõ ôàê òî ðîâ: êâà ëè ôè êà öèè, îïû òà è äîá ðî ñî âåñ òíîñ òè
îïå ðà òî ðà. Äëÿ ïî âû øå íèÿ êà ÷åñ òâà ðà áîò ïî áåñ êîí òàê òíî ìó îá ñëå äî âà íèþ â ÍÒÖ 
«Òðàí ñêîð-Ê» ðàç ðà áî òàí ïî ëó àâ òî ìà òè ÷åñ êèé ïðè áîð ìàã íè òî ìåòð áåñêîíòàêò -
íûé ñêà íè ðó þ ùèé «ÑÊÈÔ» ÌÁÑ-04, ëèøåííûé âûøå óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ.
Ìåòîä ïîçâîëÿåò áåñêîíòàêòíî âûÿâëÿòü òî÷íîå ìåñòîíàõîæäåíèå (â ïðîäîëüíûõ,
óãëîâûõ è àáñîëþòíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ), îïðåäåëÿòü âèä è îïàñíîñòü
äåôåêòîâ ìåòàëëà ïðè 100 %-íîì îáúåìå êîíòðîëÿ òðóáîïðîâîäà. Êðîìå òîãî,
äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò îöåíèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäà ñ
ó÷åòîì ñîâîêóïíîñòè âñåõ èìåþùèõñÿ äåôåêòîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû èëè
ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà òðóá.
Ýôôåêòèâíîñòü âûÿâëåíèÿ äåôåêòîâ ìåòàëëà ïðè ýòîì íå íèæå 80 %, ÷òî
ñîïîñòàâèìî ñ ïîêàçàòåëÿìè âíóòðèòðóáíîé èíñïåêöèè.

Ïðè ìå íå íèå ñêà íåð-äå ôåê òîñ êî ïà «ÑÊÈÔ» ÌÁÑ-04 ïî çâî ëÿ åò èç áà âèòü ñÿ îò
òà êèõ òðó äî åì êèõ ïðî öåñ ñîâ, êàê: ïî ëíîå âñêðû òèå òðó áû (äîñ òà òî÷ íî âñêðûòü ïî -
ëî âè íó ïî âåð õíîñ òè òðó áû) åñëè äå ôåêò ðàñ ïî ëî æåí â íè æíåé ÷àñ òè ñåã ìåí òà, ñíÿ -
òèå èçî ëÿ öè îí íî ãî ïî êðû òèÿ, ïîäãîòîâêà ïîâåðõíîñòè ê äèàãíîñòèêå. 

Åãî àê òó àëü íîñòü ñâÿ çà íà ñ:
1. âû ñî êîé ïðî èç âî äè òåëü íîñ òüþ; 
2. òî÷ íîñ òüþ, ïðî ñòî òîé ýêñ ïëó à òà öèè ïðè áî ðà;
3. áåñ êîí òàê òíûì ìå òî äîì ïðî âå äå íèÿ êîí òðî ëÿ;
4. íèç êîé èç áè ðà òåëü íîñ òüþ ê äå ôåê òàì.
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Ëè òå ðà òó ðà

1. ÃÎÑÒ 30415-96 Ñòàëü. Íå ðàç ðó øà þ ùèé êîí òðîëü ìå õà íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ è
ìèê ðîñ òðóê òó ðà ìå òàë ëî êî íñòðóê öèé ìàã íèò íûì ìåòîäîì.

2. Æóð íàë «TND Òåð ðè òî ðèÿ íå ðàç ðó øà þ ùå ãî êîí òðî ëÿ».
3. Êëþ åâ Â.Â., Ìó æèò ñêèé Â.Ô., Ãàð êó íîâ Ñ.Ñ., Ùåð áè íèí Â.Å. Ìàã íèò íûå ìå -

òî äû êîí òðî ëÿ. Ñïðà âî÷ íèê.Òîì ¹ 6. Íå ðàç ðó øà þ ùèé êîíòðîëü.
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Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû



ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ È ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ
ÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÊÎÍÒÐÎËß ÏÐÎÕÎÆÄÅÍÈß

ÂÍÓÒÐÈÒÐÓÁÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÍÀ ÒÐÀÑÑÅ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÀ

Ôè ëèï ïîâ À.À.
Èíæå íåð, Àëòàéñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Â ïðî öåñ ñå ýêñ ïëó à òà öèè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ, äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ñòå ïå -
íè èç íî ñà ñòå íîê ñòàëü íîé òðó áû, ïðî âî äèò ñÿ âíóò ðèò ðóá íàÿ äè àã íîñ òè êà.

Ïðè ýòîì â ïðî öåñ ñå ïðî âå äå íèè âíóò ðèò ðóá íîé äè àã íîñ òè êè îñòà åò ñÿ àê òó àëü -
íûì âîï ðîñ òå êó ùå ãî ïî ëî æå íèÿ ñíàðÿäà è ñêîðîñòè.

Îäíèì èç ñïî ñî áîâ ðå øå íèÿ ýòîé ïðî áëå ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ ìî áèëü íîå óñòðî éñòâî àó -
äè î êîí òðî ëÿ äâè æå íèÿ âíóò ðèò ðóá íûõ îá ú åê òîâ, ïðè íöèï äå éñòâèÿ êî òî ðî ãî îñíî -
âàí íà ïðå îá ðà çî âà íèè âèá ðà öèé òåëà ìå òàë ëè ÷åñ êîé òðó áû, âîç íè êà þ ùèõ ïðè äâè -
æå íèè âíóò ðè íåå îá ú åê òîâ, â ýëåê òðè ÷åñ êèé ñèãíàë è â äàëüíåéøåì â çâóêîâîé
ñèãíàë.

Èíà ÷å ãî âî ðÿ, íå ïîñ ðå äñòâåí íîå ñî ïðè êîñ íî âå íèå âû ñòó ïà þ ùèõ ýëå ìåí òîâ
ñíà ðÿ äîâ ñ âíóò ðè ïî ëîñ òíû ìè íå îäíî ðîä íîñ òÿ ìè (ñòû êî âî÷ íûå øâû) âû çû âà åò
ïîâåðõíîñòíóþ âèáðàöèþ òåëà òðóáû.

Ýòè âèá ðà öèè ïðå îá ðà çó þò ñÿ ïüå çî ý ëåê òðè ÷åñ êèì êðèñ òàë ëîì â ýëåê òðè ÷åñ êèå 
ñèã íà ëû, êî òî ðûå â ñâîþ î÷å ðåäü, óñè ëè âà þò ñÿ è ïðå îá ðà çó þò ñÿ â àêóñòè÷åñêèå. 

Òàê êàê ïî âåð õíîñ òíûå âèá ðà öèè îò òî÷ êè èõ îá ðà çî âà íèÿ ðàñ ïðîñ òðà íÿ þò ñÿ âî 
âñåõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ ñ îäè íà êî âîé ñêî ðîñ òüþ, ðàâ íî ìåð íî çà òó õàÿ, òî óâå ëè ÷å íèå
óðîâ íÿ çâó êî âî ãî ñèã íà ëà ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïðè áëè æå íèè âíóò ðèò ðóá íî ãî îá ú åê -
òà, óìåíü øå íèå óðîâíÿ ñèãíàëà îá óäàëåíèè îáúåêòà [2].
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Ðèñ. 1. Âçðû âî çà ùè ùåí íàÿ ìå òàë ëè ÷åñ êàÿ êî ðîá êà



Â ïðî öåñ ñå êî íñòðó è ðî âà íèÿ îñíîâ íîå âíè ìà íèå áûëî óäå ëå íî îá åñ ïå ÷å íèþ
âçðû âî áå çî ïàñ íîñ òè ïðè èñ ïîëü çî âà íèè óñòðî éñòâà íà îá ú åê òàõ ìàãèñòðàëüíîãî
ãàçîïðîâîäà. 

Äëÿ ýòî ãî èñ ïîëü çî âà ëèñü ñå ðèé íûå âçðû âî çà ùè ùåí íûå êîð ïó ñà, âçðû âî çà ùè -
ùåí íûå êà áåëü íûå ââî äû äëÿ êà áå ëÿ ïè òà íèÿ ýëåê òðè ÷åñ êîé ñõå ìû è îò âî äà
ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà. 

Ýëåê òðîí íûå êîì ïî íåí òû óñè ëè òåëü íûõ óñòðîéñòâ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â çîíå äåé -
ñòâèÿ óãëå âî äî ðî äîâ, çà ëè òû êîìïàóíäîì.

Êî íñòðóê òèâ íî óñòðî éñòâî ïðåä ñòàâ ëÿ åò èç ñåáÿ:
� ñå ðèé íóþ âçðû âî çà ùè ùåí íóþ ìå òàë ëè ÷åñ êóþ êî ðîá êó èç ãî òîâ ëåí íóþ èç êîð -

ðî çè îí íîñ òîé êî ãî ìî äè ôè öè ðî âàí íî ãî àëþ ìè íè å âî-êðåì íè å âî ãî ñïëà âà ñ ðàç -
ìå ùåí íû ìè â íåé òðóá êîé Áóð äî íà ñ ïüå çî ý ëåê òðè ÷åñ êèì êðèñ òàë ëîì è ïðåä âà -
ðè òåëü íûì óñè ëè òå ëåì ñèã íà ëà. Ýòà ÷àñòü ïî ìå ùà åò ñÿ â ïî ñà äî÷ íîå ìåñ òî
ìà íî ìåò ðà êðà íî âî ãî óçëà, óçëà ïðè å ìà-çà ïóñ êà î÷èñ òíî ãî óñòðî éñòâà.
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Ðèñ. 2. Âçðû âî çà ùè ùåí íûå êà áåëü íûå ââî äû

Ðèñ. 2. Ãðîì êî ãî âî ðè òåëü ñî âñòðî åí íûì óñè ëè òå ëåì



� ãðîì êî ãî âî ðè òåëü ñî âñòðî åí íûì ñòàí äàð òíûì óñè ëè òå ëåì ñèã íà ëà çâó êî âîé
÷àñ òî òû, àê êó ìó ëÿ òîð íîé áà òà ðå åé äëÿ ýëåê òðî ïè òà íèÿ àê òèâ íûõ ýëå ìåí òîâ
óñè ëè òå ëÿ çâó êî âîé ÷àñ òî òû [3]. 

Ïðè ýòîì ãðîì êî ãî âî ðè òåëü ñ àê êó ìó ëÿ òîð íîé áà òà ðå åé ðàç ìå ùà þò ñÿ â ïî ìå -
ùå íèè ïîñòà.

Óñòðî éñòâî ïðî øëî èñ ïû òà íèå â ïðî öåñ ñå âíóò ðèò ðóá íîé äè àã íîñ òè êè â
2001 ãîäó.

Óñòðî éñòâî ïðî ñòî â ýêñ ïëó à òà öèè è íå òðå áó åò ñïå öè àëü íûõ íàâûêîâ.

Ëè òå ðà òó ðà

1. Controlengrussia [ýëåê òðî ííûé ðå ñóðñ]. – http://controlengrussia. com/
artykul/osobennosti-izmerenii-davlenija/.

2. Cjcity [ýëåê òðî ííûé ðå ñóðñ]. – http://cjcity.ru/contents-theory-sound.php
3. Cortem [ýëåê òðî ííûé ðå ñóðñ]. – http://cortem.ru/cortemqfm 000r80028.html
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Ðèñ. 3. Ïðî òî òèï íîå óñòðî éñòâî



ÃÅÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÎÃÎ
ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÀ «ÊÎÂÛÊÒÀ – ÑÀßÍÑÊ – ÈÐÊÓÒÑÊ» Â ÇÎÍÀÕ

ÀÊÒÈÂÍÛÕ ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÀÇËÎÌÎÂ ÍÀ ÁÀÇÅ
ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÕ ÂÑÒÀÂÎÊ

Øòåé ãåð Ì.À.
Èíæå íåð, Èðêóòñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Â ïðî öåñ ñå ýêñ ïëó à òà öèè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ, ïðî õî äÿ ùèõ ïî ó÷àñ -
òêàì àê òèâ íîé ãå î äè íà ìè êè, ê êî òî ðûì îò íî ñÿò ñÿ îïîë çíå âûå, êàð ñòî îá ðàç íûå  è
ò. ä., âîç íè êà åò ïðî áëå ìà äîñ òî âåð íîé îöåí êè è ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ èõ òåõ íè ÷åñ êî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ  ñ öåëüþ îïòè ìè çà öèè ðåã ëà ìåí òà òåõ íè ÷åñ êî ãî îá ñëó æè âà íèÿ.

Äëÿ âû ïîë íå íèÿ ïî ñòàâ ëåí íîé çà äà ÷è ïðè ìå íÿ þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå ìå òî äû òà êèå
êàê:
� íà òóð íûå íà áëþ äå íèÿ è ñúåì êè ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ïî ëî æå íèÿ òðó áîï ðî âî äà ñ

ïî ñëå äó þ ùåé àíà ëè òè ÷åñ êîé îöåí êîé íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ;
� ðàç ëè÷ íûå ïðÿ ìûå  ìå òî äû êîí òðî ëÿ íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ -

íèÿ, âû ïîë íÿ å ìûå â ïî ëå âûõ óñëî âè ÿõ.
Ïðîá ëå ìà ìè êîí òðî ëÿ íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãà çîï ðî âî -

äîâ, ïðî õî äÿ ùèõ â ãîð íûõ óñëî âè ÿõ, â çî íàõ àê òèâ íûõ-òåê òî íè ÷åñ êèõ ðàç ëî ìîâ çà -
íè ìà åò ñÿ îêî ëî äâàä öà òè ëåò ðàç ëè÷ íûå ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå èí ñòè òó òû è ïðåä -
ïðè ÿ òèÿ (ÂÍÈÈÃÀÇ, ÄÀÎ «Îðãý íåð ãî ãàç», ÎÎÎ «Òåõ íî íåô òå ãàç»). Â òå ÷å íèå
ýòî ãî âðå ìå íè ïðî âî äèë ñÿ êîí òðîëü ðàç ëè÷ íûõ ïî òåí öè àëü íî îïàñ íûõ ó÷àñ òêîâ ãà -
çîï ðî âî äîâ ðàç ëè÷ íûõ ãà çîò ðàí ñïîð òíûõ ïðåä ïðè ÿ òèé. Ðå çóëü òà òû ýòèõ ðà áîò ïîç -
âîëÿëè ýêñ ïëó à òà öè îí íûì ñëóæ áàì çà áëà ãîâ ðå ìåí íî îïðå äå ëÿòü êðè òè ÷åñ êîå ñî -
ñòî ÿ íèå òðó áîï ðî âî äà è ñâî åâ ðå ìåí íî ïðè íè ìàòü ìåðû ïî îá åñ ïå ÷å íèþ åãî
óñòîé ÷è âîñ òè  è íå äî ïó ùå íèþ ïå ðå ðû âîâ â ïîñòàâêå ãàçà.

Â öå ëîì íà êîï ëåí ñåðü åç íûé ìå òî äè ÷åñ êèé è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé îïûò, ïî çâî ëèâ -
øèé âû ðà áî òàòü íî âîå òåõ íè ÷åñ êîå ðå øå íèå ïî çâî ëèâ øåå ðå øèòü ãëàâ íûå ïðî áëå -
ìû ïðè ìå íå íèÿ ìå òî äà òåí çî ìåò ðè ðî âà íèÿ äëÿ óñëî âèé ìà ãèñ òðàëü íûõ òðó áîï ðî -
âî äîâ, òà êèå êàê íå îïðå äå ëåí íîñòü «íó ëå âî ãî» íà ïðÿ æåí íî äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ», íàä åæ íîñòü è çà ùè ùåí íîñòü îá îðó äî âà íèÿ.

Â òå ÷å íèå ïî ñëåä íèõ ëåò ñïå öè à ëèñ òà ìè  ÄÀÎ «Îðãý íåð ãî ãàç» ðàç ðà áî òà íî è
âíåä ðå íî èç äå ëèå, ïî ëó ÷èâ øåå íà çâà íèå «èí òåë ëåê òó àëü íàÿ âñòàâ êà», ïðåä íàç íà -
÷åí íîå äëÿ êîí òðî ëÿ ðÿäà òåõ íè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ, òà êèõ êàê äå ôîð ìà öèÿ è òåì ïå -
ðà òó ðà ìå òàë ëà ñòåí êè òðó áîï ðî âî äà, âå ëè ÷è íà çà ùèò íî ãî òîêà â òðó áîï ðî âî äå îò
ñòàí öèè êà òîä íîé çà ùè òû è âå ëè ÷è íà çà ùèò íî ãî ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êî ãî ïî òåí öè à ëà.
Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ïðî áëå ìû, âîç íè êàâ øèå ðà íåå ïðè ïðè ìå íå íèè ìå òî äà òåí çî ìåò -
ðè ðî âà íèÿ â ïî ëå âûõ óñëî âè ÿõ, ðå øå íû ðà äè êàëü íûì ñïî ñî áîì çà ñ÷åò ïå ðå íî ñà ðà -
áîò ïî ìîí òà æó äàò ÷è êîâ íà êà òóø êó â çà âîä ñêèõ óñëî âè ÿõ, ãäå ðå à ëè çó þò ñÿ íå äîñ -
òóï íûå â òðàñ ñî âûõ óñëî âè ÿõ òåõ íî ëî ãèè è êî íñòðóê òèâ íûå ðåøåíèÿ.

Êà òóø êà, èç ãî òîâ ëåí íàÿ èç ñî îò âå òñòâó þ ùåé òðó áû è ïðî øåä øàÿ òà ðè ðîâ êó â
äè à ïà çî íå ðà áî ÷å ãî äàâ ëå íèÿ ãà çîï ðî âî äà, ñòà íî âèò ñÿ, ïî ñóòè, èç ìå ðè òåëü íûì
ýëå ìåí òîì â åãî êî íñòðóê öèè. Ïðè òà êîì ïîä õî äå çíà ÷è òåëü íî ïî âû øà åò ñÿ òî÷ -

301

Ñåêöèÿ 3. 
Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ è îáîðóäîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû



íîñòü èç ìå ðå íèé, òàê êàê ïðè òà ðè ðîâ êå ñâî äÿò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè íà íåò âñå ïî ãðåø -
íîñ òè, ñâÿ çàí íûå ñ ãå î ìåò ðè åé ïàò ðóá êà, îò êëî íå íè ÿ ìè òîë ùè íû åãî ñòå íîê, ðàç -
áðî ñîì õà ðàê òå ðèñ òèê äàò ÷è êîâ è ïå ðå äà òî÷ íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê âòî ðè÷ íûõ
ïðå îá ðà çî âà òå ëåé. Îòñó òñòâèå îïû òà ðà áî òû ñ èí òåë ëåê òó àëü íû ìè âñòàâ êà ìè çà -
òðóä íÿ åò îïðå äå ëå íèå èõ íåäîñòàòêîâ.

Íà îñíî âà íèè ýêñ ïåð òè çû òåõ íè ÷åñ êîé äî êó ìåí òà öèè è ìà òå ðè à ëîâ èñ ïû òà íèé
èç äå ëèÿ, ïðî âå äåí íîé «Òåõ íî íåô òå ãàç», ïî ëó ÷å íî ðàç ðå øå íèå íà èç ãî òîâ ëå íèå è
ïðè ìå íå íèå «èí òåë ëåê òó àëü íûõ âñòà âîê» äè à ìåò ðîì îò 500 äî 1400 ìì äëÿ ìà ãèñ -
òðàëü íûõ òðó áîï ðî âî äîâ íà äàâ ëå íèå äî 9,8 ÌÏà.

Îäíîâ ðå ìåí íî ñ ýòèì áûëî ïðè íÿ òî ðå øå íèå î ïðè ìå íå íèè «èí òåë ëåê òó àëü -
íûõ âñòà âîê» íà ïî òåí öè àëü íî îïàñ íûõ ãîð íûõ ó÷àñ òêàõ. Óñòà íîâ êà äâóõ èí òåë ëåê -
òó àëü íûõ âñòà âîê â ìåñ òàõ àê òèâ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ðàç ëî ìîâ íà ìà ãèñ òðàëü íîì ãà -
çîï ðî âî äå «Êî âûê òà-Ñà ÿíñê-Èðêóòñê».

Âñòàâ êà, èç ãî òîâ ëåí íàÿ èç òðó áû òîé æå ïàð òèè, ÷òî è äàí íûé ó÷àñ òîê ãà çîï ðî -
âî äà. Ïî ïå ðè ìåò ðó âñòàâ êè óñòà íîâ ëå íû èç ìå ðè òåëü íûå äàò ÷è êè íà ïðÿ æåí íî-äå -
ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ó÷àñ òêà òðó áîï ðî âî äà, ïî ïî êà çà íè ÿì êî òî ðûõ îñó ùå -
ñòâëÿ åò ñÿ êîí òðîëü çà âîç ìîæ íû ìè äå ôîð ìà öè ÿ ìè ãà çîï ðî âî äà ïðè ñìå ùå íèè
ãðóíòà. 

Èíôîð ìà öèÿ î ñî ñòî ÿ íèè ñòåí êè òðó áû ïî êà íà ëàì òå ëå ìå õà íè êè ïå ðå äà åò ñÿ â
äèñ ïåò ÷åð ñêèé ïóíêò, ãäå ñ ïî ìîùüþ ñïå öè àëü íîé êîì ïüþ òåð íîé ïðî ãðàì ìû îñó -
ùå ñòâëÿ åò ñÿ àíà ëèç ñî ñòî ÿ íèÿ ãà çîï ðî âî äà íà îïàñ íûõ ó÷àñ òêàõ. Â ñëó ÷àå ìåä ëåí -
íî ãî ðàç âè òèÿ îïîë çíå âûõ ïðî öåñ ñîâ ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ ïðî ãíîç îñòà òî÷ íî ãî ðå ñóð ñà
äëÿ äàí íî ãî ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà. Ïðè áûñ òðîì ïðî òå êà íèè îïîë çíå âî ãî ïðî öåñ ñà
âû äà åò ñÿ ñèã íàë îïå ðà òî ðó î ñíè æå íèè ðà áî ÷å ãî äàâ ëå íèÿ, ëèáî î ïðå êðà ùå íèè
ïåðåêà÷êè. 

Ïðè ìå íå íèå «èí òåë ëåê òó àëü íûõ âñòà âîê» ïî çâî ëÿ åò ïðåä îò âðà òèòü âîç íèê íî -
âå íèå àâà ðèé íûõ ñè òó à öèé ïî ñðå äñòâîì êîí òðî ëÿ ìå õà íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé, âîç -
íè êà þ ùèõ ïðè íà ðó øå íèè óñëî âèé çà ëå ãà íèÿ òðó áîï ðî âî äà íà ó÷àñ òêàõ àê òèâ íîé
ãå î äè íà ìè êè, ò. å. îïîë çíå âûõ, áå ðå ãî âûõ è êàð ñòî î ïàñ íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ. 

Îñíîâ íûå ïà ðà ìåò ðû è õà ðàê òå ðèñ òè êè èí òåë ëåê òó àëü íîé âñòàâ êè:

� äëè íà èí òåë ëåê òó àëü íûõ âñòà âîê 1,5 ìåò ðà;

� íà ïðÿ æå íèå èñ òî÷ íè êà ïè òà íèÿ äîë æíî áûòü 12±3 Â;

� ñèëà òîêà ïî òðåá ëÿ å ìî ãî îò èñ òî÷ íè êà ïè òà íèÿ äîë æíà áûòü íå áî ëåå 1,5 À;

� ìàê ñè ìàëü íàÿ èç ìå ðÿ å ìàÿ îò íî ñè òåëü íàÿ äå ôîð ìà öèÿ òåí çî äàò ÷è êîâ 3000 ìêì / ì 
(0,3 % åäè íèö äå ôîð ìà öèè).
Èíòåë ëåê òó àëü íûå âñòàâ êè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé êîì ïëåêò ïðè áî ðîâ, êî òî ðûå

âêëþ ÷à þò â ñåáÿ øåñòü âû ñî êîñ òà áèëü íûõ òåí çî ðå çèñ òî ðîâ, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ èç -
ìå ðå íèå äå ôîð ìà öèè â òðåõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ, óñòà íàâ ëè âà å ìûõ â çà âîä ñêèõ óñëî âè ÿõ
«íà êà òóø êó» òðó áû äëÿ ïî ñëå äó þ ùåé âðåç êè â ãà çîï ðî âîä â ìåñ òàõ ïðî õîæ äå íèÿ
òðó áîï ðî âî äà ÷å ðåç àê òèâ íûå ðàç ëî ìû, ãåð ìî êîí òåé íåð ñ êîì ïëåê òîì âòî ðè÷ íûõ
ïðå îá ðà çî âà òå ëåé è ïðî öåñ ñî ðîì, ðàñ ïî ëà ãà å ìûõ ïîä çåì íî è îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ èç -
ìå ðå íèå ñèã íà ëîâ òåí çî ðå çèñ òî ðîâ, òîêà è çà ùèò íî ãî ïî òåí öè à ëà ýëåê òðî äà ñðàâ íå -
íèÿ è êîí òðîëü íî-èç ìå ðè òåëü íûé ïóíêò.
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Â ñëó ÷àå íå èñ ïðàâ íîñ òè êà íà ëîâ ðà äè î ðå ëåé íîé ñâÿ çè èí ôîð ìà öèÿ îò èí òåë -
ëåê òó àëü íîé âñòàâ êè ïðè íè ìà åò ñÿ â ðå æè ìå «ïî ñå ùå íèÿ». Èíôîð ìà öèÿ ïå ðå äà ̧ ò ñÿ
ïó ò¸ì ïîä êëþ ÷å íèÿ ïåð ñî íàëü íî ãî êîì ïüþ òå ðà ê êëåì ìíè êó, ïî ñòàâ ëÿ å ìî ãî êîì -
ïëåê òíî ñ èí òåë ëåê òó àëü íîé âñòàâ êîé. Ìîí òàæ èí òåë ëåê òó àëü íîé âñòàâ êè ïðî èç âî -
äèò ñÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî â òðàí øåå ãà çîï ðî âî äà. Ïðè âàð êà èç äå ëèÿ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ
ãà ðàí òèé íû ìè ñòûêàìè. 

Äàí íûé ìå òîä íà è áî ëåå ïîä õî äèò äëÿ äàí íî ãî ó÷àñ òêà ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãàçî -
ïðîâîäà, òàê êàê äðó ãèå ìå òî äû îïðå äå ëå íèÿ íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ òðó áîï ðî âî äîâ íî ñÿò ýïè çî äè ÷åñ êèé õà ðàê òåð è íå ïðè ìå íè ìû äëÿ êîí òðî -
ëÿ íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ â ðå àëü íîì ìàñ øòà áå âðå ìå íè èëè ñ
âû ñî êîé ïå ðè î äè÷ íîñ òüþ.  
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ÑÅÊÖÈß 4

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ
È ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂ



ÑÕÅÌÀ-ÒÐÅÍÀÆ¨Ð ÃÀÇÎÏÅÐÅÊÀ×ÈÂÀÞÙÅÃÎ ÀÃÐÅÃÀÒÀ
ÝÃÏÀ – 12500

Àíòðàëîâ Ê.Â.
Èíæå íåð êîì ïðåñ ñîð íîé ñòàí öèè, ×åáîêñàðñêîå ËÏÓÌÃ, 

ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Íèæíèé Íîâãîðîä»

Ââå äå íèå

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, êîã äà áîëü øîå çíà ÷å íèå ïðè äà ̧ ò ñÿ âîï ðî ñàì áå çî ïàñ íîñ òè
è áå çà âà ðèé íîé ýêñ ïëó à òà öèè îïàñ íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ îá ú åê òîâ, îñî áîå âíè ìà íèå
óäå ëÿ åò ñÿ ïîä ãî òîâ êå ýêñ ïëó à òà öè îí íî ãî è ðå ìîí òíî ãî ïåð ñî íà ëà ê íå äî ïó ùå íèþ
âîç íèê íî âå íèÿ àâà ðèé íûõ ñè òó à öèé è èí öè äåí òîâ ïðè ýêñ ïëó à òà öèè äàí íûõ îá ú åê -
òîâ. Âñ¸ ýòî äîñ òè ãà åò ñÿ áëà ãî äà ðÿ áå çó êî ðèç íåí íûì çíàíèÿì ïåðñîíàëîì
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è îáñëóæèâàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðî öåññ ýêñ ïëó à òà öèè ãà çî ïå ðå êà ÷è âà þ ùå ãî àã ðå ãà òà â êîì ïðåñ ñîð íîì öåõå
íå ïîñ ðå äñòâåí íî ñâÿ çàí ñ ïå ðå êëþ ÷å íè ÿ ìè â åãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé îá âÿç êå êðà íà ìè, 
êàê ïî ãàçó, òàê è ñ ïå ðå êëþ ÷å íè ÿ ìè îá îðó äî âà íèÿ ïî ìàñ ëó ñìàç êè è ìàñ ëó óïëîò -
íå íèÿ. Â ñâÿ çè ñ âûøå èç ëî æåí íûì, íàìè ñî çäàí îá ó÷à þ ùèé ñòåíä «Ñõå ìà-òðå íà -
æ¸ð ãà çî ïå ðå êà ÷è âà þ ùå ãî àã ðå ãà òà ÝÃÏÀ-12500 êîì ïðåñ ñîð íî ãî öåõà «Óðåí -
ãîé-Öåíòð 2» ñ óêà çà íè åì ïî òî êîâ ìàñëà ñìàçêè, ìàñëà óïëîòíåíèÿ è ãàçà â
êðàíîâîé îáâÿçêå äàííîãî àãðåãàòà (ðèñ. 1).

Â ïðè íöèï ðà áî òû äàí íîé ñõå ìû âêëþ ÷å íû ïðî öåñ ñû:
1. Ïóñê ýëåê òðî ãà çî ïå ðå êà ÷è âà þ ùå ãî àã ðå ãà òà (ÝÃÏÀ).
2. Îñòà íîâ ÝÃÏÀ.
3. Àâàðèéíûé îñòà íîâ ÝÃÏÀ îò ñðà áà òû âà íèÿ çà ùèò: îò êëþ ÷å íèå ìàñ ëÿí íî ãî

âû êëþ ÷à òå ëÿ (ÌÂ), íå èñ ïðàâ íîñòü ÒÂÓ, ïå ðå ãðåâ ïîä øèï íè êîâ, ïà äå íèå äàâ ëå íèÿ
ìàñ ëà ñìàç êè, îñå âîé ñäâèã, ïà äå íèå ïå ðå ïà äà ìàñ ëî-ãàç, âû ñî êàÿ âèá ðà öèÿ, ïî âû -
øå íèå òåì ïå ðà òó ðû ãàçà íà âû õî äå öåí òðî áåæ íî ãî íà ãíå òà òå ëÿ (ÖÁÍ) áîëü øå 90�Ñ.

4. Ñðà áà òû âà íèå ñèñ òå ìû àí òè ïîì ïàæ íîé çàùèòû.

Ðàç ðà áîò êà êîí öåï öèè

Ñîç äàí íûé ñòåíä ïî çâî ëÿ åò ïðî âî äèòü áåç îò ðû âà îò ïðî èç âî äñòâà îá ó÷å íèå è
ñòà æè ðîâ êó îïå ðà òèâ íî ãî ïåð ñî íà ëà, ïî âû øå íèå ïðî ôåñ ñè î íàëü íî ãî ìàñ òå ðñòâà
îá ñëó æè âà þ ùå ãî ïåð ñî íà ëà êîì ïðåñ ñîð íîé ñòàí öèè, äàåò ïî ëíóþ íà ãëÿä íîñòü àë -
ãî ðèò ìîâ ïå ðå ñòà íîâ êè êðà íîâ è ïðî èñ õî äÿ ùèõ ïðè ýòîì ïðî öåñ ñîâ. Ðàç ðà áî òàí íàÿ 
è ðå à ëè çî âàí íàÿ ýëåê òðî ííàÿ ñõå ìà äàí íî ãî ñòåí äà ïî çâî ëÿ åò êîí òðî ëè ðî âàòü ïðà -
âèëü íîñòü äå éñòâèé îá ó÷à å ìî ãî ïåð ñî íà ëà ïðè èç ó÷å íèè àë ãî ðèò ìîâ ïóñ êà è îñòà -
íî âà ÝÃÏÀ. Íàã ëÿä íîñòü íà ïðàâ ëå íèÿ ïî òî êîâ ìàñ ëà ñìàç êè è ìàñ ëà óïëîò íå íèÿ,
íå îá õî äè ìûõ äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ðà áî òû àã ðå ãà òà (îá åñ ïå ÷è âà å ìàÿ ýëåê òðî ííîé ñõå -
ìîé «áå ãó ùå ãî îãíÿ») ïî çâî ëÿ åò ïî íÿòü èõ íà çíà ÷å íèå. Íà ñòåí äå ðå à ëè çî âà íû àâà -
ðèé íûå ñèã íà ëû, ïðè ïî ÿâ ëå íèè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïðîöåññ àâàðèéíîãî îñòàíîâà
ãàçîïåðåêà÷èâàþùåãî àãðåãàòà, à òàê æå ñâåòîâîé è çâóêîâîé ñèãíàëû ïðè
íåïðàâèëüíûõ äåéñòâèÿõ îáó÷àåìîãî.
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Äå òàëü íàÿ ïðî ðà áîò êà è âû ïîë íå íèå ïðî åê òà

Ðà áî òà ïðè íöè ïè àëü íîé ñõå ìû.

Ýëåê òðîí íàÿ ñõå ìà ñòåí äà (ñì. ñòð. 308) ñî ñòàâ ëå íà ñ ïðè ìå íå íè åì ìèê ðîñ õåì
æ¸ñ òêîé ëî ãè êè è òðèã ãå ðîâ. Âû õîä íûå êàñ êà äû, äëÿ óâå ëè ÷å íèÿ ìîù íîñ òè, âû ïîë -
íå íû íà òðàí çèñ òî ðàõ, àâà ðèé íàÿ ñèã íà ëè çà öèÿ íà òè ðèñ òî ðàõ, ïîä ñâåò êà òðó áîï ðî -
âî äîâ ñ íà ïðàâ ëå íè åì ïîòîêîâ ìàñëà è ãàçà íà ñâåòîäèîäàõ.

Äëÿ äàí íîé ñõå ìû ðàç ðà áî òà íà äâóõ ñòî ðîí íÿÿ ïå ÷àò íàÿ ïëà òà (ñì. ñòð. 309) ðàç -
ìå ðîì: 200/160 ìì, ñ óíè âåð ñàëü íû ìè ðàç ú å ìà ìè ïîä ñî å äè íå íèÿ ê ìîí òàæ íîé
ðàçâîäêå ñòåíäà.

Äëÿ óêà çà íèÿ ïî òî êîâ ìàñ ëà ñìàç êè è ìàñ ëà óïëî òå íå íèÿ áûëà ðàç ðà áî òà íà ñõå -
ìà è ïå ÷àò íàÿ ïëà òà «Áå ãó ùèé îãîíü» (ñì. ñòð. 310).

Ðà áî òó ñõå ìû ðàñ ñìîò ðèì íà ïðè ìå ðå àë ãî ðèò ìà ïóñ êà ÝÃÏÀ-12500.

1. Ïåðåä ïóñ êîì àã ðå ãà òà âêëþ ÷à åì ïóñ êî âîé íà ñîñ ñìàç êè, íà æà òè åì êíîï êè
âêëþ ÷å íèÿ ÏÍÑ, äëÿ çà ïîë íå íèÿ êîí òó ðà ñìà çî÷ íî-óïëîò íè òåëü íîé ñèñ òå ìû àã ðå -
ãà òà. Äàí íûé ïðî öåññ ìû ìî æåì íà ãëÿä íî íà áëþ äàòü íà íàøåé ñõåìå ñâå÷åíèåì
ñâåòîäèîäîâ.

2. Äà ëåå ïî àë ãî ðèò ìó, íà æè ìàÿ íà êíîï êó «âêë ÑÒÄ», âêëþ ÷à åò ñÿ èí äè êà öèÿ
åãî ðà áî òû. Ðàñ êðó ÷è âà ÿñü, ÑÒÄ ïðè âî äèò âî âðà ùå íèå ãëàâ íûé íà ñîñ ñìàç êè, íà -
õî äÿ ùèé ñÿ íà âàëó ðå äóê òî ðà, è ãëàâ íûé íà ñîñ óïëîò íå íèÿ, íà õî äÿ ùèé ñÿ íà âàëó
ÖÁÍ, àâ òî ìà òè ÷åñ êè îò êëþ ÷à åò ñÿ ïóñ êî âîé íà ñîñ ñìàç êè «ÏÍÑ». Ìàñ ëî îò ÃÍÑ ÷å -
ðåç ñäâî åí íûé îá ðàò íûé êëà ïàí ïî ñòó ïà åò íà èí æåê òîð äëÿ ñî çäà íèÿ ïîä ïî ðà âî
âñà ñû âà þ ùåé ëè íèè ÃÍÑ è ñìà çî÷ íóþ ëè íèþ. Ìàñ ëî îò ãëà íî ãî íà ñî ñà óïëîò íå íèÿ 
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Ðèñ. 1. Ýëåê òðîí íûé âèä ñõå ìû



(ÃÍÓ) ïî ñòó ïà åò â àê êó ìó ëÿ òîð óïëîò íå íèÿ, îò êó äà ïî ñòó ïà åò íà îïîðíûå
ïîäøèïíèêè è òîðöåâûå óïëîòíåíèÿ ÖÁÍ. Àëãîðèòì ïîäñâå÷èâàåòñÿ
ñâåòîäèîäàìè.

3. Ñëå äóÿ àë ãî ðèò ìó ïóñ êà ÃÏÀ, â òî âðå ìÿ ïîêà äâè ãà òåëü âõî äèò â ñèí õðî íè -
çà öèþ, ïðî èç âî äèì ïðî äóâ êó êîí òó ðà íà ãíå òà òå ëÿ ÷å ðåç îò êðû òûé ñâå÷ íîé êðàí
¹5. Äëÿ ýòî ãî îò êðû âà åì êðàí ¹4,íà æè ìàÿ êíîï êó «îòêð 4». Çà ïîë íå íèå êîí òó ðà
íà ãíå òà òå ëÿ ïîä ñâå ÷è âà åò ñÿ ñâå òî äè î äà ìè íà ñòðåë êàõ íà ïðàâ ëå íèÿ äâè æå íèÿ ãàçà,
à îò êðû òèå êðà íà ¹4 ïîä ñâå ÷è âà åò ñÿ çå ëå íûì ñâå òî äè î äîì. Äâèæåíèÿ ãàçà
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ìàëîìó êðóãó ÷åðåç îòêðûòûé êðàí ¹3á.

4. Çàê ðû âà åì êðàí ¹5, íà æè ìàÿ êíîï êó «çàêð. 5». Ïðî èñ õî äèò çà ïîë íå íèå êîí -
òó ðà íà ãíå òà òå ëÿ ãà çîì. Çà ïîë íå íèå êîí òó ðà íà ãíå òà òå ëÿ ïîä ñâå ÷è âà åò ñÿ ñâå òî äè î -
äà ìè íà ñòðåë êàõ íà ïðàâ ëå íèÿ äâè æå íèÿ ãàçà. Çàê ðû òèå êðà íà ¹5 ñèã íà ëè çè ðó åò ñÿ
ñâå÷åíèåì êðàñíîãî ñâåòîäèîäà.

5. Ïî äîñ òè æå íèþ ïå ðå ïà äà äàâ ëå íèÿ íà êðà íå ¹1 ìåíü øå 1 êãñ/ñì2, äàåì êî -
ìàí äó íà îò êðû òèå êðà íîâ 1, 2, 3, íà æè ìàÿ êíîï êè îò êðû òèÿ ýòèõ êðà íîâ. Îòêðû òèå
êðà íîâ ïîä ñâå ÷è âà åò ñÿ çå ëå íû ìè ñâå òî äè î äà ìè. Äâè æå íèÿ ãàçà îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïî
ìà ëî ìó êðó ãó ÷å ðåç îò êðû òûé êðàí ¹3á, à òàê æå ïî áîëü øî ìó êðó ãó ÷å ðåç îò êðû -
òûå êðà íû ¹ 3; 6. Ïðî öåññ ïîä ñâå ÷è âà åò ñÿ ñâå òî äè î äà ìè íà ñòðåë êàõ íà ïðàâ ëå íèÿ
äâè æå íèÿ ãàçà.

6. Çàê ðû âà åì êðàí ¹3á, íà æà òè åì êíîï êè: «çàêð ¹3á». Äâè æå íèå ãàçà îñó ùå -
ñòâëÿ åò ñÿ ïî áîëü øî ìó êðó ãó ÷å ðåç îò êðû òûé êðàí ¹6.
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Ðèñ. 2. Ïðèí öè ïè àëü íàÿ ñõå ìà
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Ðèñ. 3. Äâóõ ñòî ðîí íÿÿ ïå ÷àò íàÿ ïëà òà



7. Çàê ðû âà åì êðàí ¹6, íà æà òè åì êíîï êè: «çàêð ¹6» . Çàê ðû òèå êðà íà ñèã íà ëè -
çè ðó åò ñÿ êðàñ íûì ñâå ÷å íè åì ñâå òî äè î äà. ÝÃÏÀ-12500 âõî äèò â ðå æèì ðà áî òû â
òðàññó ãàçîïðîâîäà.

8. Ïî îêîí ÷à íèþ çà êðû âà åì êðàí ¹ 4, êî òî ðûé ñëó æèë íàì äëÿ ïðî äóâ êè è çà -
ïîë íå íèÿ êîí òó ðà íà ãíå òà òå ëÿ, íà æà òè åì êíîï êè çà êðû òèÿ êðà íà. Çàê ðû òèå êðà íà
ñèã íà ëè çè ðó åò ñÿ êðàñ íûì ñâå ÷å íè åì ñâå òî äè î äà. Íà ñõå ìå çà ãî ðà åò ñÿ ñâå òî äè îä
«ÝÃÏÀ â ðàáîòå». Àëãîðèòì ïóñêà ÝÃÏÀ-12500 âûïîëíåí.

Ïðè íå ïðà âèëü íî âû ïîë íåí íûõ äå éñòâè ÿõ â àë ãî ðèò ìå ïóñ êà èëè îñòà íî âà
ÝÃÏÀ-12500, ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ çâó êî âîé ñèã íàë è çà ãî ðà åò ñÿ ñâå òî äè îä «îøèá êà â àë ãî -
ðèò ìå». Äëÿ äàëü íåé øå ãî âû ïîë íå íèÿ àë ãî ðèò ìà è óñòðà íå íèÿ îøèá êè â íåì íóæ íî 
ñíÿòü ñèã íàë íà æà òè åì êíîïêè «Ñúåì ñèãíàëà ÀÎ; îøèáêà â àëãîðèòìå».
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Ðèñ. 4. Ñõå ìà è ïå ÷àò íàÿ ïëà òà



Çàê ëþ ÷å íèå

Íàã ëÿä íîñòü ïðî öåñ ñîâ, ïðè áëè æå íèå ê ðå àëü íîñ òè èõ îñó ùå ñòâëå íèÿ, ñõå ìà -
òè÷ íîñòü àë ãî ðèò ìîâ âû ïîë íÿ å ìûõ ïðè èõ îñó ùå ñòâëå íèè, à òàê æå çà èí òå ðå ñî âàí -
íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ äàí íîé ñõå ìû-òðå íà æå ðà ñïî ñî áñòâó þò óñî âåð øå íñòâî âà íèþ
çíà íèé è îïû òà îá ó÷à þ ùå ãî ïåð ñî íà ëà â öå ëÿõ ïî âû øå íèÿ ïðî ôåñ ñè î íàëü íî ãî
ìàñ òå ðñòâà îá ñëó æè âà þ ùå ãî ïåð ñî íà ëà êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè äëÿ åå äàëüíåéøåé
áåçàâàðèéíîé ýêñïëóàòàöèè.
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ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß ÑÈÑÒÅÌÛ ËÈÍÅÉÍÎÉ ÒÅËÅÌÅÕÀÍÈÊÈ
ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÎÃÎ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÀ «ÑÀÕÀËÈÍ –
ÕÀÁÀÐÎÂÑÊ – ÂËÀÄÈÂÎÑÒÎÊ» ÍÀ ÁÀÇÅ ÑÒÍ-3000

Àþïîâ Ý.Ô.
Èíæå íåð ïî ÊÈÏèÀ, Ñàõàëèíñêîå ËÏÓÌÒ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Ñèñ òå ìà ëè íåé íîé òå ëå ìå õà íè êè íà áàçå ÑÒÍ-3000 ïðî èç âî äñòâà
ÇÀÎ «ÀòëàíòèêÒðàíñãàçÑèñòåìà» ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî âðå ìåí íîé ñèñ òå ìîé, êî òî ðàÿ ïðåä -
íàç íà ÷å íà äëÿ àâ òî ìà òè çè ðî âàí íî ãî óïðàâ ëå íèÿ ðàñ ïðå äå ëåí íû ìè òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êè ìè îá ú åê òà ìè. Ïðåæ äå âñå ãî, ýòî îá ú åê òû òðó áîï ðî âîä íî ãî òðàíñ ïîð òà, äî áû ÷è,
õðà íå íèÿ è ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïðè ðîä íî ãî ãàçà, íåôòè è íåôò åï ðî äóê òîâ. 

ÑËÒÌ èí òåã ðè ðó åò ÊÏ òå ëå ìå õà íè êè ëè íåé íîé ÷àñ òè, ÝÕÇ è ÑÀÓ ÓÐÃ, ÑÀÓ
ÓÐÈÐÃ â åäè íóþ ñèñ òå ìó ñ åäè íûì êà íà ëîì ïå ðå äà ÷è äàí íûõ è åäè íûì âõî äîì
â ÀÑÓÒÏ. Äàí íûé ïîä õîä ïî çâî ëÿ åò ïðè ìå íÿòü åäè íóþ ñèñ òå ìó ñâÿ çè, åäè íûé
êîí öåí òðà òîð (ÖÊÈ) è åäè íûé ðå çåð âíûé ÀÐÌ òå ëå ìå õà íè êè, ÷òî ñó ùåñ òâåí íî
ýêî íî ìèò çà òðà òû íà ðå à ëè çà öèþ è óïðî ùà åò ñî ïðî âîæ äå íèå ñèñ òå ìû. ÊÏ òå ëå ìå -
õà íè êè, îñíà ùåí íîå ìîù íûì êîí òðîë ëå ðîì, îá ëà äà åò âû ñî êîé ôóíê öè î íàëü íîñ -
òüþ, íàä åæ íî â ðà áî òå è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íèç êèì ýíåð ãî ïîò ðåá ëå íè åì. Êàê ñèñ òå ìà
â öå ëîì, òàê è å¸ êîì ïî íåí òû îá ëà äà þò ìî äóëü íîé ñòðóê òó ðîé, ñî çäàí íûå ñ èõ ïðè -
ìå íå íè åì ñèñòåìû ëåãêî ðàñøèðÿåìû (áåç îñòàíîâà êîíòðîëÿ íàä îáúåêòîì è áåç
ïîòåðè ðàçðàáîòàííûõ ðàíåå ïðèëîæåíèé). 

Ñèñ òå ìà îá åñ ïå ÷è âà åò â ðå àëü íîì ìàñ øòà áå âðå ìå íè ñëå äó þ ùèå îñíîâ íûå
ôóíêöèè: 
� ñáîð, ïå ðå äà ÷ó, ïðè åì äàí íûõ ñ îá ú åê òîâ (òå êó ùèõ ïà ðà ìåò ðîâ, ñî îá ùå íèé òå -

ëå ñèã íà ëè çà öèè, êî ìàíä òå ëå óï ðàâ ëå íèÿ è òå ëå ðå ãó ëè ðî âà íèÿ, èí òåã ðàëü íûõ
çíà ÷å íèé ïà ðà ìåò ðîâ);
� àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ è ïðî âåð êó èõ äîñ òî âåð íîñ òè; 
� îòî áðà æå íèå ðå çóëü òà òîâ àíà ëè çà è êîí òðî ëÿ (â âèäå òåê ñòà íà òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ

ñõå ìàõ è â òàá ëè öàõ, ãðà ôè êîâ, öâå òî âîé è çâó êî âîé ñèã íà ëè çà öèè); 
� ïðî âå äå íèå â ðå àëü íîì âðå ìå íè íå îá õî äè ìûõ ðàñ ÷å òîâ è äè àã íîñ òè êè òåõ íî ëî -

ãè ÷åñ êî ãî è ñå òå âî ãî îá îðó äî âà íèÿ; 
ïðÿ ìîå óïðàâ ëå íèå îá ú åê òîì ñ îá åñ ïå ÷å íè åì ïå ðå äà ÷è è âû ïîë íå íèÿ êîìàíä.
Ôóí êöèè, âû ïîë íÿ å ìûå êîí òðî ëè ðó å ìû ìè ïóí êòà ìè, ïî ñòî ÿí íî ðàñ øè ðÿ þò ñÿ. 

Ñòàí äàð òíûé êîí òðî ëè ðó å ìûé ïóíêò ÑÒÍ-3000 ñèñ òå ìû òå ëå ìå õà íè êè îá åñ ïå ÷è -
âà åò óïðàâ ëå íèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèì îá îðó äî âà íè åì ïî ñëîæ íûì àë ãî ðèò ìàì, ðå ãó ëè -
ðî âà íèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèì îá îðó äî âà íè åì, â òîì ÷èñ ëå ÏÈÄ-ðå ãó ëè ðî âà íèå, óïðàâ -
ëå íèå ñèñ òå ìîé êîð ðî çè îí íîé çà ùè òû òðó áîï ðî âî äà, îõðàí íóþ ñèãíàëèçàöèþ
îáúåêòà, ãëóáîêóþ ñàìîäèàãíîñòèêó, âåäåíèå àðõèâîâ ñîáûòèé è ìíîãîå äðóãîå.

Ñèñ òå ìà ëè íåé íîé òå ëå ìå õà íè êè ãà çîï ðî âî äà «Ñà õà ëèí – Õà áà ðîâñê – Âëà äè -
âîñ òîê» ó÷àñ òêà Ñà õà ëèí ñêî ãî ËÏÓÌÒ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñèñ òå ìó ñî ñòî ÿ ùóþ èç
8 êîí òðî ëè ðó å ìûõ ïóí êòîâ ëè íåé íîé ÷àñ òè, ñèñ òå ìû àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ
óçëîì ðå äó öè ðî âà íèÿ ãàçà, ñèñ òå ìû àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ óçëîì ðå ãó ëè ðî -
âà íèÿ äàâ ëå íèÿ è ðàñõîäà ãàçà, êîíöåíòðàòîðà äàííûõ, ñåðâåðà ÑËÒÌ, ÀÐÌà
òåëåìåõàíèêè.
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ÊÏ ÑËÒÌ îñó ùå ñòâëÿ åò êîí òðîëü è óïðàâ ëå íèå ïðàê òè ÷åñ êè âñå ìè ïà ðà ìåò ðà -
ìè îá ú åê òîâ ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà ëèíåéíîé ÷àñòè: 
� äàâ ëå íèå äî è ïî ñëå êðà íà Äó 1220;
� äàâ ëå íèå â ñèñ òå ìå èì ïó ëüñíî ãî ãàçà;
� êîí òðîëü ñêî ðîñ òè èç ìå íå íèÿ äàâ ëå íèÿ;
� òåì ïå ðà òó ðà ãàçà;
� òåì ïå ðà òó ðà ãðóí òà;
� óïðàâ ëå íèå, êîí òðîëü ïî ëî æå íèÿ ëè íåé íî ãî êðà íà Äó 1220;
� êîí òðîëü ïðî õîæ äå íèÿ ÂÒÓ;
� ñáîð äàí íûõ ñ êîí òðîë ëå ðà óñòà íîâ êè êà òîä íîé çà ùè òû «Ïóëü ñàð»;
� ñáîð äàí íûõ ñ êîí òðîë ëå ðà ÏÝ «Îðìàò»;
� òå ëå ñèã íà ëè çà öèÿ, òå ëå óï ðàâ ëå íèå, òå ëå èç ìå ðå íèå ïà ðà ìåò ðîâ áëîê-áîê ñîâ

ÁÊÝÑ. 
Â ïðî öåñ ñå ïóñ êî-íà ëà äî÷ íûõ ðà áîò îá ú åê òîâ ýëåê òðî ñíàá æå íèÿ áûëè âû ÿâ ëå -

íû íå êî òî ðûå ïðîáëåìû. 
Â ñèëó îñî áûõ ïðè ðîä íî-êëè ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âèé î. Ñà õà ëèí çà òðóä íÿ åò ñÿ ýêñ -

ïëó à òà öèÿ ðå äó öè ðó þ ùèõ ïóí êòîâ ÐÏ-10ÑÀ ïðî èç âî äñòâà «Ñà ðà òîâ ãàç ïðè áî ðàâ -
òî ìà òè êà», ïðåä íàç íà ÷åí íî ãî äëÿ ñíè æå íèÿ âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ ãàçà è ïîä äåð æà íèÿ
çà äàí íî ãî äàâ ëå íèÿ ãàçà íà âû õî äå, à òàê æå ïè òà íèÿ ãà çîì ïðå îá ðà çî âà òå ëåé ýíåð -
ãèè «Îðìàò», êî òî ðûé â ñâîþ î÷å ðåäü îáåñïå÷èâàåò ýëåêòðîýíåðãèåé
áëîê-êîíòåéíåð ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. 

Ðå äó öè ðó þ ùèé ïóíêò, ïðåä ñòàâ ëåí íûé íà ðè ñóí êå 1, ñî ñòî èò èç äâóõ áëî êîâ
óñòà íîâ ëåí íûõ íà ðàìå: áëî êà ïî äî ãðå âà òå ëÿ è áëî êà ðåäóöèðîâàíèÿ. 
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Ðèñ. 1. Ðå äó öè ðó þ ùèé ïóíêò ÐÏ-10ÑÀ



Áëîê ïî äî ãðå âà òå ëÿ ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ ïî äî ãðå âà âõî äÿ ùå ãî ãàçà, îá îãðå âà øêà -
ôà áëî êà ðå äó öè ðî âà íèÿ è äëÿ ïîä äåð æà íèÿ â ýòîì øêà ôó òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà â
ïðåä å ëàõ îò +45 äî +60 °Ñ ÷òî èñ êëþ ÷à åò ãèä ðà òî îá ðà çî âà íèå ïðè ðå äó öè ðî âà íèè
ãàçà. Ãàç ïîäîãðåâàåòñÿ îòêðûòûì ïëàìåíåì.

Ðà áî òà ðå äó öè ðó þ ùå ãî ïóí êòà ïîä ðà çó ìå âà åò íå ïðå ðûâ íûé ïî äî ãðåâ ãàçà,
îäíà êî, êàê ïî êà çû âà åò ïðàê òè êà, çà ÷àñ òóþ ïðè ñèëü íûõ âåò ðàõ ïðî èñ õî äèò ñðûâ
ïëà ìå íè áëî êà ïî äî ãðå âà òå ëÿ ÷å ðåç âû òÿæ íóþ òðó áó, ÷òî ïðè âî äèò ê ïðî ìåð çà íèþ
ðå äóê òî ðîâ ïåð âîé ñòó ïå íè ïî íè æå íèÿ äàâ ëå íèÿ, îñòà íî âó ðå äó öè ðó þ ùå ãî ïóí êòà, 
à ñîîòâåòñòâåííî îñòàíîâó ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåð ãèè «Îðìàò». 

Ïî ñèã íà ëó îñòà íî âà ïðå îá ðà çî âà òå ëåé ýíåð ãèè «Îðìàò» çà ïóñ òèò ñÿ ðå çåð âíûé
èñ òî÷ íèê ýëåê òðî ý íåð ãèè – äèçåëü ãåíåðàòîð.

Îòñó òñòâèå ïî ñòî ÿí íûõ âäîëü òðàñ ñî âûõ ïðî åç äîâ íå ðåä êî äå ëà åò íå âîç ìîæ -
íûì âû åçä êîì ïëåê ñíîé áðè ãà äû íà îá ú åê òû ëè íåé íîé ÷àñ òè äëÿ óñòðà íå íèÿ íå èñ -
ïðàâ íîñ òåé è äëÿ äîñ òàâ êè òîïëèâà äëÿ äèçåëü ãåíåðàòîðà. 

Òà êèì îá ðà çîì, ñðûâ ïëà ìå íè áëî êà ïî äî ãðå âà òå ëÿ ìî æåò ïðè âåñ òè ê îá åñ òî ÷è -
âà íèþ áëîê-áîê ñîâ ÁÊÝÑ, êðà íî âûõ óçëîâ, óçëîâ ïðè å ìà-çà ïóñ êà î÷èñ òíî ãî óñòðî -
éñòâà, ðà äè îñ òàí öèé, ê ïðî âå äå íèþ âíåï ëà íî âî ãî òå õîá ñëó æè âà íèÿ, ê óâå ëè ÷å íèþ
âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.

Ïðåä ëà ãà åò ñÿ çà ìå íèòü ãà çî âûé ïî äî ãðå âà òåëü íà âçðû âî çà ùè ùåí íûé ýëåê -
òðîî áîã ðå âà òåëü èëè òåð ìî êà áåëü, ÷òî ïî çâî ëèò èç áå æàòü àâà ðèé íûõ îñòà íî âîâ ðå -
äó öè ðó þ ùèõ ïóí êòîâ ïî ïðè÷èíå ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ. 
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Ðèñ. 2. Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ðå äó öè ðó þ ùå ãî ïóí êòà ÐÏ-10ÑÀ



Ðå çåð âíûå âû õî äû äèñ êðåò íûõ ìî äó ëåé ñèñ òå ìû ëè íåé íîé òå ëå ìå õà íè êè
ÑÒÍ-3000 ïî çâî ëÿò âû ïîë íèòü äèñ òàí öè îí íîå âêëþ ÷å íèå/îò êëþ ÷å íèå ïè òà íèÿ
ýëåê òðîî áîã ðå âà òå ëåé ñ äèñ ïåò ÷åð ñêî ãî ïóí êòà ÃÊÑ «Ñà õà ëèí», ÷òî ïîçâîëèò
ýêîíîìèòü ýíåðãîïîòðåáëåíèå. 

Òàê æå îñòà íîâ ÐÏ âîç ìî æåí ïî ïðè ÷è íå ïî âû øå íèÿ äàâ ëå íèÿ äî àâà ðèé íûõ
çíà ÷å íèé â îä íîé èç ðå äó öè ðó þ ùèõ ëè íèé (çà ñî ðå íèå ðå ãó ëÿ òî ðîâ èëè èõ íå èñ -
ïðàâ íîñòü). Êîí òðîëü äàâ ëå íèÿ íà âû õî äå ÐÏ ïî çâî ëèò çà áëà ãîâ ðå ìåí íî ñðå à ãè ðî -
âàòü íà èç ìå íå íèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïà ðà ìåò ðà è ïðèíÿòü ìåðû ïî åãî
âîññòàíîâëåíèþ (ðèñóíîê 2).

Ðå øå íèå äàí íîé ïðî áëå ìû áó äåò áî ëåå ýô ôåê òèâ íûì ïðè óñòà íîâ êå îá ðàò íûõ
êëà ïà íîâ íà âû õî äàõ ðå äó öè ðó þ ùèõ ëè íèé, ýòî äàñò âîç ìîæ íîñòü ýêñ ïëó à òè ðî âàòü
âòî ðóþ ëè íèþ â øòàò íîì ðå æè ìå ïðè àâà ðèé íîì îñòà íî âå ïåð âîé, à ïðè ïî âû øå -
íèè äàâ ëå íèÿ íà âû õî äå ÐÏ ìîæ íî áó äåò ñó äèòü î âû õî äå èç ñòðîÿ îäíîé èç ëèíèé
ðåäóöèðîâàíèÿ (ðèñóíîê 2).

Èíòåã ðà öèþ êîí òðî ëÿ äàâ ëå íèÿ â ñèñ òå ìó ëè íåé íîé òå ëå ìå õà íè êè ìîæ íî âû -
ïîë íèòü èñ ïîëü çóþ ðå çåð âíûé âõîä àíà ëî ãî âî ãî ìî äó ëÿ êîí òðîë ëå ðà ContolWave
micro ñ äàëü íåé øåé âè çó à ëè çà öè åé â ñèñ òå ìå îïå ðà òèâ íî-äèñ ïåò ÷åð ñêî ãî óïðàâ ëå -
íèÿ ÃÊÑ «Ñà õà ëèí»

Òà êèì îá ðà çîì, ñèñ òå ìà ëè íåé íîé òå ëå ìå õà íè êè áó äåò îñó ùå ñòâëÿòü êîí òðîëü
è óïðàâ ëå íèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè, à àâ òî ìà òè çà öèÿ è ìî äåð íè çà öèÿ ðå -
äó öè ðó þ ùèõ ïóí êòîâ ïî çâî ëèò èç áå æàòü ïå ðåáî åâ c ýëåê òðî ý íåð ãè åé, ñî êðà òèòü çà -
òðà òû íà òå õîá ñëó æè âà íèå, íà âû åç äû àâà ðèé íûõ áðè ãàä, ðàñ õîä äèç åëü íî ãî òîï ëè -
âà, à òàê æå ñîêðàòèòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñëó÷àåâ.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ CAD/CAE ÑÈÑÒÅÌ ÄËß ÎÖÅÍÊÈ
ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎ-ÄÅÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß

ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÎÁÙÅÑÒÂÀ

Áóã ðîâ Å.Â.
Èíæåíåð, Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Îäû øåâ Í.Ã.
Èíæåíåð, Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Öåëüþ äàí íîé ñòàòüè ÿâ ëÿ åò ñÿ îá çîð ïðè ìå íå íèÿ ïðî ãðàì ìíûõ ïðî äóê òîâ
CAD/CAE ñèñ òåì äëÿ îöåí êè íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ (ÍÄÑ) íà
ðàç ëè÷ íûõ ñòà äè ÿõ æèç íåí íî ãî öèê ëà îá ú åê òîâ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñãàç Òîìñê»
(äàëåå Îáùåñòâî).

Â êà ÷åñ òâå ïðåä ñòà âè òå ëåé CAD/CAE ñèñ òåì â ðà áî òå ïðè ìå íÿ þò ñÿ SolidWorks 
äëÿ ïî ñòðî å íèÿ 3-D ìî äå ëåé îá ú åê òîâ Îáùåñ òâà è Ansys Mechanical – äëÿ ðàñ ÷å òà
ÍÄÑ îá ú åê òîâ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì Òðàí ñãàç Òîìñê» (îáúåêò Îáùåñòâà).

Çà äà ÷åé ïî îöåí êå íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ 
òðó áîï ðî âî äîâ îá ú åê òîâ Îáùåñ òâà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñíè æå íèå âå ðî ÿò íîñ òè îò êà çîâ òðó áîï -
ðî âî äîâ îá ú åê òîâ è ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè òðàíñïîðòèðîâêè ãàçà.

Èäåÿ ðà áî òû ïî îöåí êå ÍÄÑ ñ ïðè ìå íå íè åì âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ïðî ãðàì ìíûõ 
êîì ïëåê ñîâ ñî ñòî èò â òîì, ÷òî áû ñìî äå ëè ðî âàòü ýêñ ïëó à òà öèþ òðó áîï ðî âî äà îá ú -
åê òà Îáùåñ òâà â óñëî âè ÿõ, îò ëè÷ íûõ îò ïðî åê òíûõ óñëî âèé. Òàê æå èäåÿ ðà áî òû ïî -
çâî ëÿ åò ñïðîã íî çè ðî âàòü âëè ÿ íèå íå øòàò íûõ óñëî âèé, âîç íèê øèõ â õîäå ýêñ ïëó à -
òà öèè, íà ðà áî òó òðó áîï ðî âî äà îá ú åê òà Îáùåñ òâà è ïðè íå îá õî äè ìîñ òè ïðèíÿòü
íåîáõîäèìûå ìåðû ïî óñòðàíåíèþ âëèÿíèÿ íåøòàòíûõ óñëîâèé.

Íà ñòà äèè ïðî åê òè ðî âà íèÿ îá ú åê òà Îáùåñ òâà âîç íè êà þò çà äà ÷è ïðî ãíî çè ðî âà -
íèÿ áå çà âà ðèé íî ãî ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ îá ú åê òà Îáùåñ òâà. Îöåí êà ÍÄÑ íà äàí íîì
ýòà ïå ïî çâî ëÿ åò ïðå æäåâ ðå ìåí íî âû ÿ âèòü àâà ðèé íî-îïàñ íûå ó÷àñ òêè òðó áîï ðî âî -
äîâ îá ú åê òîâ Îáùåñòâà è ñâîåâðåìåííî âíåñòè êîððåêòèâû â ïðîåêò.

Íà ñòà äèè ñòðî è ò åëüñòâà îá ú åê òà Îáùåñ òâà ìî ãóò ïðî èñ õî äèòü îò êëî íå íèÿ îò
ïðî åê òà. Â äàí íîé ñè òó à öèè âîç íè êà åò âîï ðîñ î âëè ÿ íèè âîç íèê øèõ îò êëî íå íèé íà
íàä åæ íîñòü è áå çî ïàñ íîñòü ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ îá ú åê òà Îáùåñ òâà. Îöåí êà ÍÄÑ
íà ä àí íîì ýòà ïå ïî çâî ëÿ åò ñïðîã íî çè ðî âàòü âëè ÿ íèå âîç íèê øèõ îò êëî íå íèé íà
íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà Îáùåñòâà.

Ïî ìåðå ýêñ ïëó à òà öèè îá ú åê òà Îáùåñ òâà âîç íè êà þò íà ïðÿ æå íèÿ â òðó áîï ðî âî -
äàõ, âñëå äñòâèå ñèëü íûõ ñìå ùå íèé ãðóí òîâ, ïðî ïóñê î÷èñ òíî ãî èëè äè àã íîñ òè ÷åñ -
êî ãî ïî ðøíåé ïî òðó áîï ðî âî äó, ïå ðå ïà äû òåì ïå ðà òóð, ïå ðå ïà äû äàâ ëå íèÿ èëè äðó -
ãèõ íå ïðåä âè äåí íûõ ôàê òî ðîâ, ÷òî âëå ÷åò ïðî âå äå íèå ýêñ òðåí íîé îöåí êè ÍÄÑ
òðó áîï ðî âî äîâ. Îöåí êà ÍÄÑ òðó áîï ðî âî äîâ ïî çâî ëèò áûñ òðî è íàä åæ íî óñòðà íèòü
âîç íèê øèå íà ïðÿ æå íèÿ â òðóáîïðîâîäàõ, ïðèíÿòü ñâîåâðåìåííûå ìåðû ïî
íåäîïóùåíèþ ðàçðóøåíèÿ èõ îïîð.

Èíôîð ìà öèÿ, ïî ëó ÷åí íàÿ â ðå çóëü òà òå îöåí êè ÍÄÑ òðó áîï ðî âî äîâ, ïî çâî ëÿ åò
îïðå äå ëèòü ó÷àñ òêè ñ ïðåä à âà ðèé íîé ñè òó à öè åé (â òîì ÷èñ ëå äî ïî ÿâ ëå íèÿ äå ôåê -
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òîâ) è ïðåä ïðè íÿòü âñå íå îá õî äè ìûå ìåðû äëÿ èõ óñòðà íå íèÿ, ïî âû øàÿ òåì ñàìûì
íàäåæíîñòü òðóáîïðîâîäíîé ñèñòåìû.

Íà ñòà äèè ðå êî íñòðóê öèè îá ú åê òà Îáùåñ òâà âîç íè êà åò âîï ðîñ î ïðà âèëü íîñ òè
ïðè íÿ òûõ ðå øå íèé ïî ñíè æå íèþ íà ïðÿ æå íèé (ðàç ãðóç êå) â ïðî áëåì íûõ ó÷àñ òêàõ
òðó áîï ðî âî äà, óñòðà íå íèþ àâà ðèé íûõ è ïðåä à âà ðèé íûõ ñè òó à öèé è ò. ä. Îöåí êà
ÍÄÑ ïî çâî ëèò ïðî âå ðèòü âëè ÿ íèå ïðà âèëü íîñ òè ïðè íÿ òûõ ðå øå íèé íà íàä åæ íîñòü
òðó áîï ðî âîä íîé ñèñ òå ìû, îïðå äå ëèòü âîç ìîæ íîå âîç íèê íî âå íèå äî ïîë íè òåëü íûõ
àâà ðèé íî-îïàñ íûõ ó÷àñòêîâ, äàòü ðåêîìåíäàöèè ïðè âûïîëíåíèè ïðèíÿòûõ
ðåøåíèé.

Îñíî âà íè ÿ ìè äëÿ ïðî âå äå íèÿ ðà áîò ïî îöåí êå ÍÄÑ òðó áîï ðî âî äîâ îá ú åê òîâ
Îáùåñ òâà, ñî ãëàñ íî[1], òàê æå ÿâëÿþòñÿ:

� âû âî äû ïî çà êëþ ÷å íèþ ýêñ ïåð òè çû ïðî åê òà òðó áîï ðî âîä íîé ñèñ òå ìû îá ú åê òîâ
Îáùåñ òâà;

� ðå çóëü òà òû áà çî âî ãî äè àã íîñ òè ÷åñ êî ãî îá ñëå äî âà íèÿ òðó áîï ðî âî äîâ îá ú åê òîâ
Îáùåñ òâà;

� ïðî âå äå íèå òåõ íè ÷åñ êî ãî äè àã íîñ òè ðî âà íèÿ è ýêñ ïåð òè çû ïðî ìûø ëåí íîé áå çî -
ïàñ íîñ òè ñ öåëüþ îïðå äå ëå íèÿ ñðî êà áå çî ïàñ íîé ýêñ ïëó à òà öèè;

� âíå çàï íûå èëè ïî ñòå ïåí íûå, ïî âðå ìå íè, îò êëî íå íèÿ ïî ëî æå íèÿ òðó áîï ðî âî äà
îá ú åê òîâ Îáùåñ òâà èëè îò äåëü íûõ ãðóïï åãî îá îðó äî âà íèÿ îò ïðî åê òíûõ (çà äàí -
íûõ) çíà ÷å íèé;

� ðå çóëü òà òû ìî íè òî ðèí ãà ÍÄÑ òðó áîï ðî âî äîâ, ïðî âå äåí íî ãî â ñî îò âå òñòâèè ñ
[2];

� çà òðóä íå íèå èëè íå âîç ìîæ íîñòü ýêñ ïëó à òà öèè îá ú åê òà Îáùåñ òâà íà ïðî åê òíûõ
(çà äàí íûõ) ðå æè ìàõ ðà áî òû;

� ïëà íî âî-ðå ìîí òíûå îñòà íîâ êè îá ú åê òà Îáùåñ òâà, îá óñëîâ ëåí íûå èç ìå íå íè åì
ïî ëî æå íèÿ åãî òðó áîï ðî âî äà èëè ðå êî íñòðóê öè åé îá ú åê òà Îáùåñ òâà â öå ëîì;

� àâà ðèé íàÿ ñè òó à öèÿ íà îá ú åê òå Îáùåñ òâà.
Ïðè ìå íå íèå ïðî ãðàì ìíûõ êîì ïëåê ñîâ SolidWorks è Ansys Mechanical ïî çâî -

ëèò:

� Îïå ðà òèâ íî ïî ëó ÷èòü íå îá õî äè ìûé ïà êåò ÷åð òå æåé îá ú åê òà Îáùåñ òâà;

� Îïå ðà òèâ íî ïðî èç âåñ òè îöåí êó ÍÄÑ ïðè âû ïîë íå íèè ðà áîò ïðè ïðî åê òè ðî âà -
íèè, ñòðî è ò åëüñòâå, ýêñ ïëó à òà öèè è ðå êî íñòðóê öèè îá ú åê òà Îáùåñ òâà íå çà âè ñè -
ìî îò ïðî åê òíî ãî èí ñòè òó òà;

� Ïðåæ äåâ ðå ìåí íî âû ÿâ ëÿòü ïðî áëåì íûå ìåñ òà îá ú åê òà Îáùåñ òâà ïðè ïðî åê òè -
ðî âà íèè, ñòðî è ò åëüñòâå, ýêñ ïëó à òà öèè è ðå êî íñòðóê öèè;

� Îñíî âû âà ÿñü íà ðàñ ÷å òàõ âíî ñèòü ïî ïðàâ êè è ðå êî ìåí äà öèè â ïðî åêò îá ú åê òà
îá ùåñ òâà;

� Ñìî äå ëè ðî âàòü è ðàñ ñ÷è òàòü ÍÄÑ âîç íèê øåé íå øòàò íîé ñè òó à öèè íà îá ú åê òå
Îáùåñ òâà;

� Ïðî âî äèòü ïî ñòî ÿí íûé è îïå ðà òèâ íûé ìî íè òî ðèíã ÍÄÑ îá ú åê òà Îáùåñ òâà;

� Ñîê ðà òèòü îá ú åì âû ïîë íÿ å ìûõ ðà áîò ñòî ðîí íè ìè ïîä ðÿä íû ìè îðãà íè çà öè ÿ ìè.
Ê íå äîñ òàò êàì âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ïðî ãðàì ìíûõ êîì ïëåê ñîâ ñëå äó åò îò íåñ òè

âû ñî êèå òðå áî âà íèÿ ê ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè ðàñ÷åòíîé ñòàíöèè.

317

Ñåêöèÿ 4. 
Àâòîìàòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîèçâîäñòâ



Â ïðî ãðàì ìíîì êîì ïëåê ñå SolidWorks ñòðî èò ñÿ 3-D ìî äåëü îïðå äå ëåí íî ãî
îáú åêòà Îáùåñ òâà â ìàñ øòà áå 1:1, â ñî îò âå òñòâèè ïî ëó ÷åí íû ìè ÷åð òå æà ìè îá ú åê òà
Îáùåñ òâà (íà ïðè ìåð, èç ýëåê òðî ííî ãî ïàñ ïîð òà). Äàí íûé ïðî ãðàì ìíûé êîì ïëåêñ
ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü êàê äå òàëü íóþ ìî äåëü îá ú åê òà Îáùåñ òâà, òàê è áî ëåå ñõå ìà òè -
÷åñ êóþ. Òèï ìîäåëè îïðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòÿìè ðàñ÷åòíîé ñòàíöèè.

Ðà áî òà ïðî ãðàì ìíî ãî êîì ïëåê ñà Ansys Mechanical (äà ëåå Ansys) îñíî âû âà åò ñÿ
íà ìå òî äå êî íå÷ íûõ ýëå ìåí òîâ (ÌÊÝ) [3]. ÌÊÝ ïî çâî ëÿ åò ìî äåëü îá ú åê òà ðàç áèòü
íà íå êî òî ðîå êî ëè ÷åñ òâî êî íå÷ íûõ ýëå ìåí òîâ, ò. å. ïî ñòðî å íèå ñåò êè íà ìî äå ëè.
Ðàç ìå ðà ìè ÿ÷åé êè ñåò êè äî áè âà þò ñÿ ïî ëó ÷å íèÿ ðå ãó ëÿð íîé ñåò êè, äëÿ áîëü øåé
òî÷ íîñ òè ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ. ×åì ìåíü øå ðàç ìåð ÿ÷åé êè ñåò êè, òåì áîëü øå
ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé òðåáóåòñÿ îò âû÷èñëèòåëüíîé ñòàíöèè.

Îöåí êà ÍÄÑ â Ansys îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ òðå áî âà íè ÿ ìè è ðå êî -
ìåí äà öè ÿ ìè, óêà çàí íûõ â [4–5].

Ïðè îöåí êå ÍÄÑ îá ú åê òà ó÷è òû âà þò ñÿ ñëå äó þ ùèå èñ õîä íûå äàííûå:
� Ìà òå ðè à ëû è òèïû ñòà ëåé òðó áîï ðî âî äà;
� Ðà áî ÷åå äàâ ëå íèå òðó áîï ðî âî äà;
� Òèïû ãðóí òîâ;
� Ìàñ ñà òðó áîï ðî âî äà;
� Ðà áî ÷èé òåì ïå ðà òóð íûé äè à ïà çîí îêðó æà þ ùåé;
� Êè íå ìà òè ÷åñ êîå íà ãðó æå íèå, ñâÿ çàí íîå ñ èç ìå íå íè åì âû ñîò íî ãî ïî ëî æå íèÿ

ïîä çåì íûõ êîë ëåê òî ðîâ ëèáî îïîð òðó áîï ðî âî äà è ò. ä.;
� Òåì ïå ðà òó ðà ãàçà;
� Êî ýô ôè öè åíò íàä åæ íîñ òè 1,1;
� Êî ýô ôè öè åíò ëè íåé íî ãî ðàñ øè ðå íèÿ. 

Íèæå ïðè âå äåí ïðè ìåð èñ ïîëü çî âà íèÿ ïðî ãðàì ìíûõ  êîì ïëåê ñîâ SolidWorks è
Ansys Mechanical.
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Ðèñ. 1. Ïðè ìåð 3-D ìî äå ëè SolidWorks



Ïî ëó ÷åí íàÿ 3-D ìî äåëü êîí âåð òè ðó åò ñÿ â ôîð ìàò.x_t è äà ëåå ïîä ãðó æà åò ñÿ â
ïðî ãðàì ìíîì êîì ïëåê ñå Ansys Mechanical.

Â äàí íîé ñòàòüå òàê æå ïî êà çàí ïðè ìåð ðàñ ÷å òà ÍÄÑ ïå ðå õî äà ÷å ðåç ð. Íà áèëü
ïðî åê òà «Ãà çîï ðî âîä ÁÒÊ Êè ðèí ñêî ãî ÃÊÌ-ÃÊÑ «Ñà õà ëèí» (ñì. ðèñ.2).

Â òå ÷å íèå âñå ãî âðå ìå íè ðà áî òû ñ ïðî ãðàì ìíû ìè êîì ïëåê ñà ìè SolidWorks è
Ansys Mechanical áûëè âû ïîë íå íû ðà áî òû:
� Ðàñ ÷åò íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ÊÑ «Âî ëî äè íî», «Ïà ðà áåëü»,

«Ïðîñ êî êî âî» ïðè ïîä âèæ êàõ îïîð, ïîä çåì íî ãî êîë ëåê òî ðà. Äàí íûé âèä ðàñ ÷å òà 
âõî äèò â ìî íè òî ðèíã ÍÄÑ êîì ïðåñ ñîð íûõ ñòàí öèé ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç
Òîìñê».
� Îöåí êà äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ òðó áû â îá ëàñ òè âìÿ òè íû (ãîô ðû);
� Àíàëèç ýëå ìåí òîâ òðó áîï ðî âî äà ñ ãîô ðîé äå ìîí òè ðî âàí íî ãî ñ ó÷àñ òêà ïîä âîä -

íî ãî ïå ðå õî äà ÷å ðåç ðåêó Îáü Ë× ÌÃ «Íî âî ñè áèðñê – Áàð íà óë» (ó÷àñ òîê: 230,3 –
239,8 êì);
� Ðàñ ÷åò íà ãðó çîê äå éñòâó þ ùèõ íà îïî ðû ïðè ðà áî ÷èõ ðå æè ìàõ ãà çîï ðî âî äà ÁÒÊ

Êè ðèí ñêî ãî ÃÊÌ-ÃÊÑ Ñà õà ëèí (ïå ðå õîä ÷å ðåç ðåêó Íà áèëü);
� Ìî äå ëè ðî âà íèå ïðî õîæ äå íèÿ äè àã íîñ òè ÷åñ êî ãî ñíà ðÿ äà ïî  ãà çîï ðî âî äó ÁÒÊ

Êè ðèí ñêî ãî ÃÊÌ-ÃÊÑ Ñà õà ëèí (ïå ðå õîä ÷å ðåç ðåêó Íà áèëü).
Â õîäå ïðî âî äè ìûõ ðà áîò, íà ïðè ìå ðå ïðî ãðàì ìíûõ êîì ïëåê ñîâ SolidWorks è

Ansys Mechanical, áûëà óñòà íîâ ëå íà öå ëå ñî îá ðàç íîñòü ïðè ìå íå íèÿ CAD/CAE ñèñ -
òåì äëÿ ðàñ ÷å òîâ ÍÄÑ îáúåêòîâ Îáùåñòâà.
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Ðèñ. 2. Ïðè ìåð ðàñ ÷å òà ÍÄÑ ïå ðå õî äà ÷å ðåç ð. Íà áèëü ïðî åê òà «Ãà çîï ðî âîä ÁÒÊ
 Êèðèíñêîãî ÃÊÌ-ÃÊÑ «Ñà õà ëèí»
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ÎÏÛÒ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÉ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÄËß ÎÖÅÍÊÈ

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß Ë× ÌÃ

Ãåé öàí Â.Á., Ñå ëè âà íîâ À.À., Øó âà åâ Ä.À.
Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð, 
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Þãîðñê»

Îñíîâ íîé çà äà ÷åé ëþ áîé ãà çîò ðàí ñïîð òíîé îðãà íè çà öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ îá åñ ïå ÷å íèå
íàä åæ íîé ýêñ ïëó à òà öèè ñèñ òå ìû ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ çà ñ÷åò âû ïîë íå íèÿ
êîì ïëåê ñà ïëà íî âûõ ìå ðîï ðè ÿ òèé. Îñíî âîé ôîð ìè ðî âà íèÿ êîì ïëåê ñà ìå ðîï ðè ÿ -
òèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ñèñ òå ìà òè ÷åñ êèé ñáîð ñâå äå íèé, êî òî ðûå íå îá õî äè ìû äëÿ ïðè íÿ òèÿ
ðå øå íèé ñ öåëüþ ïîä äåð æà íèÿ òðå áó å ìî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îá ú åê òîâ òðàíñ -
ïîð òà ãàçà â ïðî öåñ ñå èõ ýêñ ïëó à òà öèè. Îñíîâ íûì ïî êà çà òå ëåì îöåí êè òåõ íè ÷åñ êî -
ãî ñî ñòî ÿ íèÿ Ë× ÌÃ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî âî êóï íàÿ ôàê òè ÷åñ êàÿ ïî âðåæ äåí íîñòü ó÷àñ òêà ìà -
ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà äå ôåê òà ìè. Ñî âåð øåí íî î÷å âèä íî, ÷òî ïðè îãðîì íîé
ñóì ìàð íîé äëè íå ýêñ ïëó à òè ðó å ìûõ ìà ãèñ òðàëü íûõ òðó áîï ðî âî äîâ âíóò ðèò ðóá íàÿ
äå ôåê òîñ êî ïèÿ (ÂÒÄ), ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè ñïî ñî áà ìè äè àã íîñ òè êè, ÿâ ëÿ åò ñÿ
íà è áî ëåå ýô ôåê òèâ íûì ìå òî äîì îá íà ðó æå íèÿ äå ôåê òîâ è îöåíêè èõ ïàðàìåòðîâ.

Îäíà êî îá íà ðó æèòü äå ôåê òû ñ ïî ìîùüþ ÂÒÄ – ýòî ïî ëî âè íà äåëà. Ñëå äó þ ùèì 
ýòà ïîì òåõ íè ÷åñ êî ãî äè àã íîñ òè ðî âà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îöåí êà ðå ñóð ñà áå çî ïàñ íîé ýêñ -
ïëó à òà öèè ãà çîï ðî âî äà è ðàí æè ðî âà íèå äå ôåê òîâ ïî ñòå ïå íè îïàñíîñòè äëÿ
âêëþ÷åíèÿ èõ â ïëàíû óñòðàíåíèÿ.

Ñîâ ìåñ òíûé îïûò ðà áî òû ñïå öè à ëèñ òîâ ÈÒÖ è èí æå íå ðîâ-äè àã íîñ òîâ ËÝÑ ïî -
êà çàë ñó ùåñ òâåí íûå íå äîñ òàò êè ïðè ïðî âå äå íèè è àíà ëè çå ðàñ ÷å òîâ äå ôåê òîâ, âû -
ÿâ ëåí íûõ ïî ðå çóëü òà òàì ÂÒÄ. Îñíîâ íûì íå äîñ òàò êîì, ñíè æà þ ùèì äîñ òî âåð íîñòü 
âû ïîë íÿ å ìîé ðà áî òû èí æå íå ðîì-äè àã íîñ òîì ËÝÑ, ÿâ ëÿë ñÿ «÷å ëî âå ÷åñ êèé ôàê -
òîð», êî òî ðûé ïðî ÿâ ëÿë ñÿ â îøè áî÷ íîì âíå ñå íèè â ðàñ ÷åò íûå ïðî ãðàì ìû èñ õîä -
íûõ äàí íûõ: ãå î ìåò ðè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû äå ôåê òà, òîë ùè íà ñòåí êè òðó áû, ïðî ÷íîñ -
òíûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ìå òàë ëà òðó áû. Â ðå çóëü òà òå ýòî ãî îêî ëî 2 % êðè òè ÷åñ êèõ
äå ôåê òîâ ñ ãëó áè íîé áî ëåå 30 % îò òîë ùè íû ñòåí êè ðàñ ñ÷è òû âà ëîñü íå âåð íî.
 Êðîìå ýòî ãî ðó÷ íîé ââîä èñ õîä íûõ äàí íûõ äëÿ ðàñ ÷å òà ñ áó ìàæ íûõ îò ÷å òîâ ÂÒÄ
çíà ÷è òåëü íî óâå ëè ÷è âàë ñðî êè ïðî öåñ ñà îáðàáîòêè (çà 8 ÷àñîâ èíæåíåðàìè äè àã -
íîñ òà ìè, â çàâèñèìîñòè îò êâàëèôèêàöèè ðàáîòû íà êîìïüþòåðå, îá ðà áà òû âà ëîñü
îò 50 äî 120 äåôåêòíûõ òðóá).

Äëÿ ìè íè ìè çà öèè êî ëè ÷åñ òâà îøè áîê è ñíè æå íèÿ òðó äî åì êîñ òè ïðî âå äå íèÿ
ðàñ ÷å òîâ, âû ïîë íå íèÿ àíà ëè çà òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ Ë× ÌÃ, êîí òðî ëÿ îá ñëå äî -
âà íèÿ è óñòðà íå íèÿ äå ôåê òîâ, ïîä ãî òîâ êè îò ÷åò íûõ ôîðì ñïå öè à ëèñ òà ìè ÈÒÖ áûëà 
ðàç ðà áî òà íà èíôîðìàöèîííàÿ ñðåäà «1Ã Ìàãèñòðàëü».

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàç ðà áî òàí íûé ïðî ãðàì ìíûé êîì ïëåêñ ìî æåò íà êàï ëè âàòü
èí ôîð ìà öèþ î 1714 ìåæ êðà íî âûõ ó÷àñ òêàõ ýòî ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 99 % îò âñå ãî îá ú -
å ìà ýêñ ïëó à òè ðó å ìîé Ë× ÌÃ Îáùåñ òâà, ÷òî îá åñ ïå ÷è âà åò è ïîçâîëÿåò ðåøàòü
ñëåäóþùèå çàäà÷è:
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Ðèñ. 1. Ãëàâ íîå îêíî ïðî ãðàì ìíî ãî êîì ïëåê ñà 1Ã Ìà ãèñ òðàëü

Ðèñ. 2. Ñõå ìà òè ÷åñ êîå ïðåä ñòàâ ëå íèå ìåæ êðà íî âûõ  ó÷àñ òêîâ



1. Âåñ òè öåí òðà ëè çî âàí íûé ó÷¸ò äå ôåê òîâ, âû ÿâ ëåí íûõ â ðå çóëü òà òå ïðî âå äå -
íèÿ âíóò ðèò ðóá íîé äåôåêòîñêîïèè.

2. Ôîð ìè ðî âàòü åäè íî îá ðàç íûå ýëåê òðî ííûå îò ÷å òû, äëÿ ÷åãî áûëè ðàç ðà áî òà -
íû àð õè òåê òó ðà áàçû äàí íûõ è òðå áî âà íèÿ ê ïîä ãî òîâ êå îò ÷å òîâ ïîäðÿäíûìè
îðãàíèçàöèÿìè.

3. Âíî ñèòü ñ ïî ìîùüþ ïðî ãðàì ìíî ãî ìî äó ëÿ èì ïîð òà ýëåê òðî ííûé îò ÷åò àâ òî -
ìà òè çè ðî âà íî â áàçó äàí íûõ. Ïðè ýòîì àâ òî ìà òè çà öèÿ ïðî öåñ ñà ñî çäà íèÿ è äî ïîë -
íå íèÿ áàçû äàí íûõ ïî äå ôåê òàì èñ êëþ ÷à åò âîç íèê íî âå íèå îøèá êè ïðè ïåðåíîñå
èíôîðìàöèè î äåôåêòàõ.

  Â ïðî ãðàì ìíîì êîì ïëåê ñå çà ëî æå íû ñëå äó þ ùèå ðàñ ÷åò íûå ìîäåëè:

� Äëÿ êàæ äîé äå ôåê òíîé òðó áû â ñî îò âå òñòâèè ñ [3] è [4] âû ïîë íÿ åò ñÿ ðàñ ÷åò äàâ -
ëå íèÿ ðàç ðó øå íèÿ, â ñî îò âå òñòâèè ñ «Èíñòðóê öè åé ïî îöåí êå äå ôåê òîâ òðóá è
ñî å äè íè òåëü íûõ äå òà ëåé ïðè ðå ìîí òå è äè àã íîñ òè ðî âà íèè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà -
çîï ðî âî äîâ» âû ïîë íÿ åò ñÿ ðàñ ÷åò ñðî êîâ îá ñëå äî âà íèÿ äå ôåê òíûõ òðóá â øóð -
ôàõ.   

� Äëÿ ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà â ñî îò âå òñòâèè ñ [5] âû ïîë íÿ åò ñÿ îöåí êà êëàñ ñà áå çî -
ïàñ íîñ òè ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà è â ñî îò âå òñòâèè ñ [8] ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ ïî êà çà òåëü
òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ.
Àâòîìàòèçàöèÿ ðàñ ÷å òîâ èñ êëþ ÷è ëà âîç ìîæ íîñòü ïî ÿâ ëå íèÿ îøèá êè, ò. ê.

îñíî âîé èñ õîä íûõ äàí íûå äëÿ ðàñ ÷å òà (ãå î ìåò ðè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû äå ôåê òà, òîë ùè -
íà ñòåí êè òðó áû) ÿâ ëÿ åò ñÿ èì ïîð òè ðî âàí íàÿ áàçà äàííûõ ñ ýëåêòðîííîé âåðñèè
îò÷åòà.
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Ðèñ. 3. Ìî äóëü èì ïîð òà îò ÷å òà ÂÒÄ



4. Ôîð ìè ðî âàòü äëÿ îïå ðà òèâ íîé ðà áî òû ñ öåëüþ ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèÿ â ïðî ãðàì -
ìíîì êîì ïëåê ñå ñ ïî ìîùüþ ñïå öè àëü íûõ çà ïðî ñîâ ê áàçå äàí íûõ ñëå äó þ ùèå âèäû
îò÷åòîâ: 
� àíà ëèç òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ó÷àñ òêà, êî òî ðûé ñî äåð æèò ïîä ðîá íóþ èí ôîð -

ìà öèþ î äàâ ëå íèè ðàç ðó øå íèÿ è äî ïóñ òè ìîì äàâ ëå íèè íà ó÷àñ òêå, ïî êà çà òå ëå
òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, äå ôåê òíûõ òðó áàõ òðå áó þ ùèõ ïðè áîð íî ãî îá ñëå äî âà -
íèÿ, ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ äàí íûõ îá îá íà ðó æåí íûõ äå ôåê òàõ;

� ëèñò äå òà ëè çà öèè äå ôåê òíîé òðó áû, êî òî ðûé ñî äåð æèò ïî ëíóþ èí ôîð ìà öèþ èç
îò ÷å òà ïî ÂÒÄ è ïðî ÷íîñ òíûõ õà ðàê òå ðèñ òèê, ðå çóëü òà òîâ ðàñ ÷å òà äàâ ëå íèÿ ðàç -
ðó øå íèÿ, çà ïëà íè ðî âàí íûõ è ïðî âå äåí íûõ îá ñëå äî âà íè ÿõ è ðå ìîí òàõ.
5. Íà îñíî âà íèè ðå çóëü òà òîâ ðàñ ÷å òîâ ïî ëó ÷àòü èñ õîä íûå äàí íûå äëÿ àíà ëè çà

îá ùåé êàð òè íû ñî ñòî ÿ íèÿ îá ñëå äî âàí íûõ ãà çîï ðî âî äîâ è ïî çà äàí íûì êðè òå ðè ÿì
âû ïîë íÿòü ïëà íè ðî âà íèå òå êó ùèõ ðå ìîí òîâ (ïðî ãðàì ìà ÓÀÂÐ-ËÏÓ) è ïåð ñïåê -
òèâ íûõ ïëà íîâ êà ïè òàëü íûõ ðå ìîí òîâ ïîä ðÿä íûì ñïî ñî áîì.

  Â çà êëþ ÷å íèè õî òå ëîñü îò ìå òèòü, ÷òî ïå ðå õîä îò áó ìàæ íîé ê ýëåê òðî ííîé äî -
êó ìåí òà öèè â âèäå íà êî ïè òåëü íîé áàçû äàí íûõ äå ôåê òîâ ïî çâî ëÿ åò îïå ðè ðî âàòü íå
ñ òðà äè öè îí íû ìè áó ìàæ íû ìè îò ÷å òà ìè èëè ñ èõ ýëåê òðî ííû ìè îòî áðà æå íè ÿ ìè
(îò ÷å òû íà CD), à ñ ôîð ìà ëè çî âàí íû ìè «èí ôîð ìà öè îí íû ìè îá ú åê òà ìè», îïè ñû âà -
þ ùè ìè òå êó ùåå òåõ íè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà. Ïðè ýòîì ñî -
çäàí íàÿ èí ôîð ìà öèÿ âñåã äà ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó àëü íîé è öå ëîñ òíîé. Äàí íûå, êî òî ðûå íå -
îá õî äè ìû äëÿ ðå øå íèÿ ïî ñòàâ ëåí íûõ çà äà÷, ìîãóò èçâëåêàòüñÿ èç áàçû äàííûõ,
îáðàáàòûâàòüñÿ, äîïîëíÿòüñÿ ðåçóëüòàòàìè íàòóðíûõ îáñëåäîâàíèé äåôåêòîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, èñ ïîëü çî âà íèå ïðî ãðàì ìíî ãî ïðî äóê òà «1 ã Ìà ãèñ òðàëü» â êà -
÷åñ òâå èí ôîð ìà öè îí íîé ñðå äû ñáî ðà, õðà íå íèÿ è îá ðà áîò êè èí ôîð ìà öèè ïî çâî ëÿ åò 
ïî âû ñèòü ýô ôåê òèâ íîñòü è îïå ðà òèâ íîñòü ïðè íÿ òèÿ óïðàâ ëåí ÷åñ êèõ ðå øå íèé ïî
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Ðèñ. 4. Àíàëèç òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ó÷àñ òêà ãà çîï ðî âî äà



ïëà íè ðî âà íèþ äè àã íîñ òè ÷åñ êèõ è ðå ìîí òíûõ ðà áîò äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ òðå áó å ìîé
íàä åæ íîñ òè è áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ.

Ëè òå ðà òó ðà

1. «Èíñòðóê öèÿ ïî îöåí êå äå ôåê òîâ òðóá è ñî å äè íè òåëü íûõ äå òà ëåé ïðè ðå ìîí -
òå è äè àã íîñ òè ðî âà íèè ÌÃ (ñ èçìåíåíèÿìè 1)»; 

2. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2–2.3–095–2007: «Ìå òî äè ÷åñ êèå óêà çà íèÿ ïî äè àã íîñ òè ÷åñ êî -
ìó îá ñëå äî âà íèþ Ë× ÌÃ»; 

3. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2–2.3–112–2007: «Ìå òî äè ÷åñ êèå óêà çà íèÿ ïî îöåí êå ðà áî òîñ -
ïî ñîá íîñ òè ó÷àñ òêîâ ÌÃ ñ êîð ðî çè îí íû ìè äåôåêòàìè»;

4. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2–2.3–173–2007: «Èíñòðóê öèÿ ïî êîì ïëåê ñíî ìó îá ñëå äî âà -
íèþ è äè àã íîñ òè êå ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ, ïîä âåð æåí íûõ êîð ðî çè îí íî ìó
ðàñ òðåñ êè âà íèþ ïîä íà ïðÿ æå íè åì;

5. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2–2.3–184–2007 «Ìå òî äè êà ïî ðàñ ÷å òó è îá îñíî âà íèþ êî ýô ôè -
öè åí òîâ çà ïà ñà ïðî ÷íîñ òè è óñòîé ÷è âîñ òè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ íà ñòà äèè
ýêñ ïëó à òà öèè è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ;

6. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2–3.5–252–2008: «Ìå òî äè êà ïðî äëå íèÿ ñðî êà áå çî ïàñ íîé ýêñ -
ïëó à òà öèè ÌÃ ÎÀÎ «Ãàçïðîì»; 

7. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2-2.3–253–2009: Ìå òî äè êà îöåí êè òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è
öå ëîñ òíîñ òè ãà çîï ðî âî äîâ. 

8. ÑÒÎ Ãàç ïðîì 2–2.3–292–2009: «Ïðà âè ëà îïðå äå ëå íèÿ òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ ÌÃ ïî ðå çóëü òà òàì âíóò ðèò ðóá íîé èíñïåêöèè» 
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Ðèñ. 5. Ëèñò äå òà ëè çà öèè òðó áû



ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÁËÎÊÎÌ ÖÈÊËÎÍÍÛÕ
ÏÛËÅÓËÎÂÈÒÅËÅÉ ÍÀ ÃÀÇÎÊÎÌÏÐÅÑÑÎÐÍÛÕ

ÑÒÀÍÖÈßÕ

Äå ìèí È.Ñ.
Ñëå ñàðü ÊÈÏèÀ, Þðãèíñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Îäíîé èç çà äà÷ ðå êî íñòðóê öèè è òåõ íè ÷åñ êî ãî ïå ðå âî î ðó æå íèÿ ýëåê òðîïðè -
âîä íûõ êîì ïðåñ ñîð íûõ ñòàí öèé ÿâ ëÿ åò ñÿ êîì ïëåê ñíàÿ àâ òî ìà òè çà öèÿ òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà, êî òî ðàÿ ïî çâî ëÿ åò îá åñ ïå ÷èòü ïî âû øå íèå óðîâ íÿ òåõ íè ÷åñ êîé
ýêñ ïëó à òà öèè, áå çî ïàñ íîñ òè è ýô ôåê òèâ íîñ òè ðà áî òû îá îðó äî âà íèÿ êîì ïðåñ ñîð -
íîé ñòàí öèè íà ïðè íöè ïàõ ìà ëî ëþä íîé òåõ íî ëî ãèè. Íà ñå ãî äíÿø íèé äåíü ðà áî òà
êîì ïðåñ ñîð íîé ñòàí öèè ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ îá åñ ïå ÷å íà àâ òî ìà òè çà öè åé, ÷òî
ïî çâî ëÿ åò ýêñ ïëó à òè ðî âàòü å¸ â ðå æè ìå àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ è ðå ãó ëè ðî âà -
íèÿ, öåí òðà ëè çî âàí íî è, â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ, áåç íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî ó÷àñ òèÿ
ýêñ ïëó à òà öè îí íî ãî ïåðñîíàëà.

Îäíîé èç ñèñ òåì, íå ïîä âåð ãøèõ ñÿ àâ òî ìà òè çà öèè, ÿâ ëÿ åò ñÿ áëîê öèê ëîí íûõ
ïû ëå ó ëî âè òå ëåé (ÖÏÓ), ïðåä íàç íà ÷åí íûé äëÿ î÷èñ òêè ïðè ðîä íî ãî ãàçà, ïî ñòó ïà þ -
ùå ãî íà âõîä êîì ïðåñ ñîð íîé ñòàí öèè, îò ìå õà íè ÷åñ êèõ ïðè ìå ñåé. Åãî îá ñëó æè âà -
íèå (çà ïîë íå íèå, ïðî äóâ êà, ìíî ãîñ òó ïåí ÷à òîå çà ïîë íå íèå â çèì íèé ïå ðè îä, âû áîð
êî ëè ÷åñ òâà âêëþ ÷åí íûõ â ðà áî òó ïû ëå ó ëî âè òå ëåé ñ ó÷å òîì ôàê òè ÷åñ êîé ïðî èç âî -
äè òåëü íîñ òè ãà çîï ðî âî äà, ïðåä óïðåæ äå íèå àâà ðèé íûõ ñè òó à öèé è ò. ä.) òðå áó åò íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî ãî êîí òðî ëÿ ñî ñòîðîíû äèñïåò÷åðà ÊÑ è ôèçè÷åñêîãî ó÷àñòèÿ
ïåðñîíàëà ïðè îñóùåñòâëåíèè îïåðàòèâíûõ äåéñòâèé.
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Ðèñ. 1. Áëîê öèê ëîí íûõ ïû ëå ó ëî âè òå ëåé



Â ðå çóëü òà òå àâ òî ìà òè çà öèè áëî êà ÖÏÓ ïî ÿ âèò ñÿ âîç ìîæ íîñòü ðå à ëè çà öèè
áîëü øè íñòâà äå éñòâèé îïå ðà òèâ íî ãî ïåð ñî íà ëà è äèñ ïåò ÷å ðà ÊÖ, ñâÿ çàí íûõ ñ
ÖÏÓ, â âèäå àë ãî ðèò ìîâ ñèñ òåì ÀÑÓ ÒÏ è ÑÀÐ ÊÖ, îñó ùå ñòâëå íèå ÷å ðåç ÀÐÌ äèñ -
ïåò ÷å ðà äèñ òàí öè îí íî ãî êîí òðî ëÿ, óïðàâ ëå íèÿ â ðó÷ íîì è àâ òî ìà òè ÷åñ êîì ðå æè ìå
çà ïîð íîé àð ìà òó ðîé ÖÏÓ, âû âîä àâà ðèé íîé è ïðåä óïðå äè òåëü íîé ñèãíàëèçàöèè,
ó÷¸ò âðåìåíè íàðàáîòêè ïûëåóëîâèòåëÿ.

Òåõ íè ÷åñ êèå ñðå äñòâà íå îá õî äè ìûå äëÿ îñó ùå ñòâëå íèÿ àâ òî ìà òè çà öèè áëîêà
ÖÏÓ:
� Çà ìå íà ìå õà íè ÷åñ êèõ ïðè âî äîâ êðà íîâ Ä-1 – Ä-3, Ï-18, Ï-28, Ï-38, Ï-17, Ï-27,

Ï-37, Ï-15, Ï-25, Ï35 ãà çî âîé îá âÿç êè ÖÏÓ ýëåê òðè ÷åñ êè ìè ïðè âî äà ìè.
� Óñòà íîâ êà äàò ÷è êîâ äàâ ëå íèÿ íà êàæ äûé ÖÏÓ.
� Ïðîê ëàä êà êà áå ëåé îò àï ïà ðàò íîé ÊÖ äî áëî êà ÖÏÓ äëÿ ïîä êëþ ÷å íèÿ äàò ÷è êîâ

äàâ ëå íèÿ, êà áå ëåé óïðàâ ëå íèÿ è êîí òðî ëÿ ñî ñòî ÿ íèÿ çà ïîð íîé àð ìà òó ðû.
� Âíå ñå íèå èç ìå íå íèé â àë ãî ðèò ìû ÀÑÓ ÒÏ è ÑÀÐ ÊÖ äëÿ îñó ùå ñòâëå íèÿ àâ òî -

ìà òè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ ðà áî òîé áëî êà ÖÏÓ. Âè çó à ëè çà öèÿ ýòèõ èç ìå íå íèé íà
ÀÐÌ Äèñ ïåò ÷å ðà ÊÑ.

Âîç ìîæ íûå àë ãî ðèò ìû äëÿ àâ òî ìà òè çà öèè äå éñòâèé îïå ðà òèâ íî ãî ïåð ñî íà ëà:
� Ïðî äóâ êà ïû ëå ó ëî âè òå ëÿ;
� Îñòà íîâ êà ïû ëå ó ëî âè òå ëÿ ïî ðå æè ìó ðà áî òû;
� Îñòà íîâ êà ïû ëå ó ëî âè òå ëÿ äëÿ ðå âè çèè èëè îñìîò ðà;
� Àâàðèéíàÿ îñòà íîâ êà ïû ëå ó ëî âè òå ëÿ;
� Ïóñê ïû ëå ó ëî âè òå ëÿ;
� Ïî ý òàï íûé ïóñê ïû ëå ó ëî âè òå ëÿ â çèì íåå âðå ìÿ ñ 15 ìèí. âû äåð æêà ìè äàâ ëå íèé

íà ñòó ïå íÿõ 0,25P, 05P, 0.75P.
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà ãà çî âîé îá âÿç êè áëî êà ÖÏÓ



ÐÀÁÎÒÀ ÏÎÑÐÅÄÑÒÂÎÌ ÒÅËÅÌÅÕÀÍÈÊÈ

Äîí ñêèõ È.Â. 
Ìîíòåð ÝÕÇ, Íîâîêóçíåöêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Â ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê» äå éñòâó åò ïî ëî æå íèå â îá ëàñ òè êà ÷åñ òâà,
î  áåñïåðåáîéíîé ïîä à ÷è ãàçà ïî òðå áè òå ëþ. Íà è áîëü øåå âëè ÿ íèå íà óñëî âèÿ ýêñ -
ïëó à òà öèè è ñðîê ñëóæ áû ïîä çåì íûõ ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ñî îðó æå íèé îêà çû âà åò êîð ðî -
çè îí íàÿ àã ðåñ ñèâ íîñòü îêðó æà þ ùåé ñðå äû, à òàê æå áëóæ äà þ ùèå ïî ñòî ÿí íûå òîêè,
èñ òî÷ íè êîì êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðåëü ñî âûé ýëåê òðè ôè öè ðî âàí íûé òðàíñïîðò. 

Âîç äå éñòâèå óêà çàí íûõ ôàê òî ðîâ è èõ ñî ÷å òà íèå ìî æåò â íå ñêîëü êî ðàç ñî êðà -
òèòü ñðîê ñëóæ áû ñòàëü íûõ ïîä çåì íûõ ñî îðó æå íèé è ïðè âåñ òè ê íå îá õî äè ìîñ òè
ïðå æäåâ ðå ìåí íîé ïå ðå êëàä êè ìî ðàëü íî íå óñòàðåâøèõ òðóáîïðîâîäîâ.

Åäè íñòâåí íîå âîç ìîæ íûì ñïî ñî áîì áîðü áû ñ ýòèì íå ãà òèâ íûì ÿâ ëå íè åì ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ñâî åâ ðå ìåí íîå ïðè ìå íå íèå ìåð ïî ïðî òè âî êîð ðî çè îí íîé çà ùè òå ñòàëü íûõ
ïîä çåì íûõ ñî îðó æå íèé. Êðî ìå èçî ëÿ öè îí íûõ ïî êðû òèé ïîä çåì íûõ ñî îðó æå íèé
çà ùè ùà þò ñ ïî ìîùüþ íà ëî æå íèÿ ïî ñòî ÿí íî ãî òîêà. Òà êèì ñïî ñî áîì çà ùè òû ãà -
çîï ðî âî äà îò êîððîçèè íàçûâàþò ñðåäñòâà ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùèòû.

 Â ÎÎÎ «ÍÏÎ «Íåô òå ãàç êîì ïëåêñ-ÝÕÇ» ã.Ñà ðà òîâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò íî âóþ ðàç ðà -
áîò êó, ñèñ òå ìà êîð ðî çè îí íî ãî ìî íè òî ðèí ãà «ÍÃÊ ÑÊÌ» ïðåä íàç íà ÷å íà äëÿ ñáî ðà è 
îá ðà áîò êè èí ôîð ìà öèè î êîð ðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñàõ è ïðî òè âî êîð ðî çè îí íîé çà ùè òå
ïîä çåì íûõ ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ñî îðó æå íèé è ïå ðå äà ÷à ýòîé èí ôîð ìà öèè ïî èí òåð ôåé ñó 
RS 485 â ñèñ òå ìå òå ëå ìå õà íè êè. Ó ýòîé ñèñòåìû, ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè, åñòü
ðÿä ïðåèìóùåñòâ:

� ìàê ñè ìàëü íàÿ äàëü íîñòü ñâÿ çè ìåæ äó óñòðî éñòâà ìè ñáî ðà èí ôîð ìà öèè è êîí -
òðî ëåì ñî ïðÿ æå íèÿ 5 êì.

� ðàñ øè ðåí íûé äè à ïà çîí èç ìå ðå íèÿ çà ùèò íî ãî è ïî ëÿ ðè çà öè îí íî ãî ïî òåí öè à ëà.

� ìàê ñè ìàëü íîå êî ëè ÷åñ òâî òî ÷åê ñáî ðà èí ôîð ìà öèè 32, ïîä êëþ ÷å íèå âîç ìîæ íî
êàê ïî ëè íåé íîé ñõå ìå, ãäå áëî êè èç ìå ðå íèÿ ïîä êëþ ÷å íû íà îäèí êà áåëü äëÿ ìà -
ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà è îò âî äîâ òàê è ïî ëó ÷å âîé ñõå ìå äî 5 íà ïðàâ ëå íèé,
÷òî ïî çâî ëÿ åò èñ ïîëü çî âàòü ñèñ òå ìó íà ïðî ìûø ëåí íûõ ïëî ùàä êàõ. 
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Ôóí êöè î íàëü íûå âîç ìîæ íîñ òè ñèñ òå ìû ìî íè òî ðèí ãà

Èçìå ðå íèå, êîí òðîëü «ÍÃÊ–ÊÈÏ» è ïå ðå äà ÷à ïî èí òåð ôåé ñó RS-485 (â ñèñ òå ìå 
òå ëå ìå õà íè êè ïðî òî êîë MODBUS) ñëå äó þ ùèõ ïàðàìåòðîâ:
� ïî ëÿ ðè çà öè îí íûé ïî òåí öè àë ïîä çåì íî ãî òðó áîï ðî âî äà ïî ìå òî äó âñïî ìî ãà -

òåëü íî ãî ýëåê òðî äà ïî ÃÎÑÒ 9.602-89 â äè à ïà çî íå îò ìè íóñ 2,0 äî + 2,0 Â;
� çà ùèò íûé ïî òåí öè àë â äè à ïà çî íå îò ìè íóñ 10,0 äî +10 Â;
� òîê êà òîä íîé çà ùè òû â òî÷ êå äðå íà æà îò 0 äî 50 À ìå òî äîì èç ìå ðå íèÿ íà ïðÿ æå -

íèÿ íà âíåø íåì øóí òå;
� òîê ïî ëÿ ðè çà öèè âñïî ìî ãà òåëü íî ãî ýëåê òðî äà â äè à ïà çî íå îò ìè íóñ 5 äî +5 ìÀ;
� ñî ñòî ÿ íèå ïëàñ òèí äàò ÷è êîâ ñêî ðîñ òè êîð ðî çèè;
� âñêðû òèå «ÍÃÊ-ÊÈÏ».

Ïðîñ ìîòð âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ íà âñòðî åí íîì èí äè êà òî ðå êîí -
òðîë ëå ðà ñî ïðÿ æå íèé (ÊÑÑÌ).

Îòîá ðà æå íèå ñî ñòî ÿ íèÿ áëî êîâ èç ìå ðå íèÿ (ÁÈ) íà âñòðî åí íîì èí äè êà òî ðå êîí -
òðîë ëå ðà ñî ïðÿ æå íèé (ÊÑÑÌ).

Îáìåí äàí íû ìè ñ ñèñ òå ìîé òå ëå ìå õà íè êè ïðè îò ñó òñòâèè ïè òà þ ùåé ñåòè
~230 Â â òå ÷å íèå 24 ÷àñîâ.

Çà ùè òà ëè íèé ñâÿ çè è ïè òà íèÿ îò èì ïó ëüñíûõ ïå ðåíàï ðÿ æå íèé.
Â íà ñòî ÿ ùèå âðå ìÿ óäå ëÿ åò ñÿ âíè ìà íèå ìà ëî ëþä íûì òåõ íî ëî ãè ÿì îá ñëó æè âà -

íè åì ïðî ìûø ëåí íûõ îá ú åê òîâ è â äàí íîì ñëó ÷àè è â ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç
Òîìñê». Îñíîâ íîé ôóíê öè åé ïåð ñî íà ëà äîë æíî ñòàòü íà áëþ äå íèå çà ïî ëó ÷à å ìîé
èí ôîð ìà öè åé ñèñ òåì êîð ðî çè îí íî ãî ìî íè òî ðèí ãà, îðãà íè çà öèÿ ðà áîò ïî óñòðà íå -
íèþ íåèñïðàâíîñòåé, èçìåíåíèå ïîêàçàíèé ñòàíöèé êàòîäíîé çàùèòû. 

Íà è áî ëåå îïàñ íîì ó÷àñ òêå òðàñ ñû ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà «Ïà ðà áåëü-Êóç -
áàññ, Íî âî êóç íåö êî ãî ËÏÓ ÌÃ» ðà éîí ñòàí öèè 681 êì îñî áåí íî ïîä âåð æåí íûì
âëè ÿ íèþ áëóæ äà þ ùèõ òî êîâ. Íà ýòîì ó÷àñ òêå íà õî äèò ñÿ 2 æå ëåç íî äî ðîæ íûõ ïå ðå -
õî äà, 4 àâ òî ìî áèëü íûõ ïå ðå õî äà è ïîä âîä íûé ïå ðå õîä. Ïîñ òî ÿí íûé çà ìåð çà ùèò -
íî ãî ïî òåí öè à ëà íà ýòîì ó÷àñ òêå ïðî èç âî äèò ñÿ òîëü êî â òî÷ êå äðå íà æà ñòàí öèè êà -
òîä íîé çà ùè òû. Â òî÷ êàõ ïå ðå õî äîâ óäà ëåí íûõ îò ñòàí öèé, çà ìå ðû ïðî èç âî äÿò ñÿ
2 ðà çà â ãîä â ñî îò âå òñòâèè ñ ÃÎÑÒ 51164-98 è ïî òåí öè àë ïå ðè î äè ÷åñ êè çà õî äèò çà
äî ïóñ òè ìûå ïðåä å ëû è îá ðà çó þò ñÿ çîíû íå äî çà ùè òû. Âíåä ðå íèå ñèñ òå ìû êîð ðî çè -
îí íî ãî ìî íè òî ðèí ãà íà ýòîì ó÷àñ òêå ïî çâî ëèò îá åñ ïå ÷èòü ïî ñòî ÿí íûé êîí òðîëü çà -
ùèò íî ãî ïî òåí öè à ëà, ñ âûâîäîì ïîêàçàíèé íà àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàáî÷èå ìåñòî
èíæåíåðà ÝÕÇ è ñâîåâðåìåííî ïðîèçâîäèòü êîððåêòèðîâêó ðàáîòû ñòàíöèè
êàòîäíîé çàùèòû.

Óñòà íî âèâ íà 681 êè ëî ìåò ðå ñðå äñòâà êîð ðî çè îí íî ãî ìî íè òî ðèí ãà ïî êðûâ òåð -
ðè òî ðèþ òðàñ ñû ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà â ðàç ìå ðå 40 êè ëî ìåò ðîâ ñ 661 äî
701 êè ëî ìåò ðà. Óñòà íî âèâ 32 øòó êè «ÍÃÊ-ÊÈÏ» ïðî èç âî äèì ñî å äè íå íèå èõ ìåæ äó 
ñîáîé ñ ïîìîùüþ îïòîâîëîêîííîãî êàáåëÿ. 

Â íà è áî ëåå îïàñ íûõ ìåñ òàõ ãà çîï ðî âî äà (æå ëåç íî äî ðîæ íûå ïå ðå õî äû 678 è
686 êè ëî ìåòð, àâ òî ìî áèëü íûå ïå ðå õî äû 673, 678, 683 è 690 êè ëî ìåòð, ïîä âîä íûé
ïå ðå õîä 677,7 êè ëî ìåòð), â äàëü íåé øåì áó äåò âîç ìîæ íî êîí òðî ëè ðî âàòü çà ùèò íûé
ïî òåí öè àë íà ýòîì ó÷àñ òêå è îïå ðà òèâ íî èç ìå íÿòü åãî, åñëè îí âûõîäèò çà ïðåäåëû
çàùèòíîãî ïîòåíöèàëà. 
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Ñåêöèÿ 4. 
Àâòîìàòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîèçâîäñòâ



Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ðàç íîñ òè ïî òåí öè à ëîâ «ãà çîï ðî âîä – çåì ëÿ» íà ëè íåé íîé
÷àñ òè ìà ãèñ òðàëü íî ãî ãà çîï ðî âî äà «Ïàðàáåëü–Êóçáàññ»

ï/ï Ïóíêò 
çà ìå ðîâ

Äàòà 
çà ìå ðîâ

Âðå ìÿ
èçì.

Ñðåä íåå çíà ÷å íèå,
âîëüò.

Ìãíîâ. çíà÷.,
âîëüò

Ïî ëîæ. Îòðèö. îá ùåå Ìàêñ. Ìèí.

1 661 êì ÌÃ 12.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,8 –1,7

3 663 êì ÌÃ 12.09.2012 10 ìèí – –1,8 –1,8 –1,9 –1,7

4 663,3 êì ÌÃ
ÑÊÇ¹ 6

12.09.2012 10 ìèí – –1,6 –1,6 –1,8 –1,6

5 663,4 êì ÌÃ 12.09.2012 10 ìèí – –1,8 –1,8 –1,8 –1,6

6 664 êì ÌÃ 12.09.2012 10 ìèí – –1,9 –1,9 –2 –1,8

7 666 êì ÌÃ 12.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,8 –1,7

8 667 êì ÌÃ 12.09.2012 10 ìèí – –2 –2 –2,1 –2

9 668 êì ÌÃ 12.09.2012 10 ìèí – –1,8 –1,8 –1,8 –1,7

10 669 êì ÌÃ 12.09.2012 10 ìèí – –1,6 –1,6 –1,7 –1,6

11 670 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,6 –1,6 –1,7 –1,6

12 671 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,8 –1,7

13 671,7 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,1 –1,1 –1,2 –1,0

14 672 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –0,9 –0,9 –0,9 –0,8

15 673 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,0 –1,0 –1,1 –0,9

16 673.1 êì ÌÃ
ÁÑÇ

11.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,8 –1,6

17 674 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,8 –1,7

18 675 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –2 –2 –2,1 –1,9

19 677 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,4 –1,4 –1,5 –1,4

20 677,5 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,2 –1,2 –1,2 –1,1

21 677,9 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –0,9 –0,9 –0,9 –0,8

22 678 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,0 –1,0 –1,0 –1,0

23 679 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,3 –1,3 –1,3 –1,2

24 680 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,8 –1,8 –1,9 –1,7

25 681 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,8 –1,8 –1,9 –1,8

26 681,4 êì ÌÃ
ÑÊÇ¹ 7

11.09.2012 10 ìèí – –1,8 –1,8 –2,1 –1,5

27 682 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,8 –1,5

28 683 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,9 –1,6
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ï/ï Ïóíêò 
çà ìå ðîâ

Äàòà 
çà ìå ðîâ

Âðå ìÿ
èçì.

Ñðåä íåå çíà ÷å íèå,
âîëüò.

Ìãíîâ. çíà÷.,
âîëüò

Ïî ëîæ. Îòðèö. îá ùåå Ìàêñ. Ìèí.

29 683,5 êì ÌÃ
ÓÏÇ

11.09.2012 10 ìèí – –1,5 –1,5 –1,6 –1,3

30 683,6 êì ÌÃ
ÓÏÇ

11.09.2012 10 ìèí – –1,3 –1,3 –1,3 –1,2

31 684 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,2 –1,2 –1,2 –1,1

32 686 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –0,9 –0,9 –0,9 –0,8

33 686,3 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,2 –1,2 –1,3 –1,1

34 686,4 êì ÌÃ
ÁÑÇ

11.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,7 –1,6

35 687 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,8 –1,6

36 689 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,7 –1,6

37 689,94 êì
ÌÃ ÑÊÇ¹ 8

11.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,7 –1,6

38 690 êì ÌÃ 11.09.2012 10 ìèí – –1,8 –1,8 –1,9 –1,4

39 690,1 êì ÌÃ 10.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,7 –1,7

40 691 êì ÌÃ 10.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,7 –1,6

41 692 êì ÌÃ 10.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,7 –1,6

42 694 êì ÌÃ 10.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,8 –1,7

43 695 êì ÌÃ 10.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,8 –1,7

44 696 êì ÌÃ 10.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,8 –1,7

45 697 êì ÌÃ 10.09.2012 10 ìèí – –2 –2 –2,1 –1,9

46 699 êì ÌÃ 10.09.2012 10 ìèí – –1,8 –1,8 –1,8 –1,9

47 700 êì ÌÃ 10.09.2012 10 ìèí – –1,7 –1,7 –1,8 –1,7

48 701 êì ÌÃ 10.09.2012 10 ìèí – –1,9 –1,9 –1,8 –1,9

Ëè òå ðà òó ðà

1. Ð 51164-98 Òðó áîï ðî âî äû ñòàëü íûå ìà ãèñ òðàëü íûå. Îáùèå òðå áî âà íèÿ ê çà -
ùè òå îò êîð ðî çèè.

2. Ð 550-84 Ðå êî ìåí äà öèè ïî ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êîé çà ùè òå ìíî ãî íè òî÷ íûõ ìà -
ãèñ òðàëü íûõ òðó áîï ðî âî äîâ îò ïîä çåì íîé êîð ðî çèè.

3. ÃÎÑÒ 9.602-89 Åäè íàÿ ñèñ òå ìà çà ùè òû îò êîð ðî çèè è ñòà ðå íèÿ. Ñî î ðó æå íèÿ
ïîä çåì íûå. Îáùèå òðå áî âà íèÿ ê çà ùè òå îò êîððîçèè.
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ÀËÃÎÐÈÒÌ ÏÅÐÅÄÀ×È, ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß È
ÑÈÑÒÅÌÀÒÈÇÀÖÈÈ ÏÎÒÎÊÎÂ ÏÎÑÒÓÏÀÞÙÅÉ

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ Â ÄÈÑÏÅÒ×ÅÐÑÊÓÞ ÑËÓÆÁÓ
ÀËÒÀÉÑÊÎÃÎ ËÏÓÌÃ

Çÿá ëèö êèé À.Â.
Äèñ ïåò ÷åð, Àëòàéñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Äèñ ïåò ÷åð ñêàÿ ñëóæ áà – ýòî èí ôîð ìà öè îí íûé öåíòð, ñþäà ñòå êà åò ñÿ èí ôîð ìà -
öèÿ î ôóíê öè î íè ðî âà íèè âñå ãî ËÏÓ. Èíôîð ìà öèÿ ðàç ëè÷ íî ãî õà ðàê òå ðà, å¸ îá ú åì
è âðå ìÿ ïî ñòóï ëå íèÿ â öå ëîì íè êàê íå ðå ãó ëè ðó åò ñÿ. Òàê â ñà ìûå íà ïðÿ æåí íûå ìî -
ìåí òû ðà áî òû äèñ ïåò ÷å ðà ÀëòËÏÓÌÃ èí ôîð ìà öèÿ ìî æåò ïðè õî äèòü îä íî âðå ìåí -
íî ñ 6-òè èñ òî÷ íè êîâ: 2-õ ãà çî âûõ òå ëå ôî íîâ, ãî ðîä ñêî ãî, ìî áèëü íî ãî òå ëå ôî íîâ,
ðà öèè è ïî ýëåê òðî ííîé ïî ÷òå. Òà êèì îá ðà çîì, äèñ ïåò ÷åð ÷àñ òî íà õî äèò ñÿ â
ñèòóàöèè äåôèöèòà âðåìåíè. Èç âñåãî ýòîãî ïîòîêà ÿ âûäåëÿþ äâà òèïà
èíôîðìàöèè:

1-é òèï – åæåä íåâ íàÿ ïî âòî ðÿ þ ùà ÿ ñÿ èí ôîð ìà öèÿ;
2-é òèï – íå ñòàí äàð òíàÿ èí ôîð ìà öèÿ, òðå áó þ ùàÿ àíà ëè çà è ïðè íÿ òèÿ, êà êî ãî

ëèáî ðåøåíèÿ.
ßñíî, ÷òî äëÿ èç ûñ êà íèÿ ðå çåð âà âðå ìå íè ëî ãè÷ íî ñèñ òå ìà òè çè ðî âàòü ïî ëó ÷å -

íèå è ôèê ñà öèþ åæåä íåâ íî ïî âòî ðÿ þ ùåé ñÿ èí ôîð ìà öèè. Äëÿ ýòî ãî â íàøåì ËÏÓ
áûëè ðàçðàáîòàíû:

1. Ðåã ëà ìåíò âçà è ìî äå éñòâèÿ ÄÑ è ïðî èç âî äñòâåí íî ãî ïåð ñî íà ëà – ýòî àë ãî -
ðèòì ïå ðå äà ÷è, ÷àñ òî ïî âòî ðÿ þ ùåé ñÿ èíôîðìàöèè;

2. Æóð íàë äèñ ïåò ÷å ðà íà áàçå Microsoft Excel – ýòî èíñòðó ìåíò ðàñ ïðå äå ëå íèÿ,
ñèñ òå ìà òè çà öèè è îá ðà áîò êè ïå ðå äà þ ùåé ñÿ â ÄÑ èíôîðìàöèè.

Ðàñ ñìîò ðèì ïîä ðîá íåå ýòè äâà èíñòðó ìåí òà.

Ðåã ëà ìåíò âçà è ìî äå éñòâèÿ ÄÑ è ïðî èç âî äñòâåí íî ãî ïåð ñî íà ëà.

Ðåã ëà ìåíò ÷åò êî îïè ñû âà åò âçà è ìî äå éñòâèå äèñ ïåò ÷å ðà ñ èí æå íåð íî-òåõ íè ÷åñ -
êè ìè ðà áîò íè êà ìè, ëè íåé íûì îïå ðà òèâ íûì ïåð ñî íà ëîì è îïå ðà òî ðà ìè ÃÐÑ. Â í¸ì
ïðî ïè ñàí àë ãî ðèòì êòî, êîã äà è êàê äîë æåí ïå ðå äà âàòü èí ôîð ìà öèþ â äèñ ïåò ÷åð -
ñêóþ ñëóæ áó. Òà êèì îá ðà çîì, ÷èñ ëî âîï ðî ñîâ ê äèñ ïåò ÷å ðó çà ìåò íî óìåíü øà åò ñÿ, à
òè ïî âàÿ ôîð ìà ïå ðå äà ÷è èí ôîð ìà öèè äèñ ïåò ÷å ðó ïî çâî ëÿ åò ñó ùåñ òâåí íî ñíè çèòü
âðå ìÿ íà îá ðà áîò êó ïî ëó ÷à å ìîé èí ôîð ìà öèè. Ôàê òè ÷åñ êè äàí íûé àë ãî ðèòì ÷åò êî
îïè ñû âà åò ñëå äó þ ùèå ïðàâèëà:

1. Ðà áîò íèê ÷åò êî äîë æåí çíàòü êîã äà, êàê è ÷òî ïå ðå äà âàòü äèñ ïåò ÷å ðó
2. Èíôîð ìà öèÿ íå äîë æíà äóá ëè ðî âàòü ñÿ
3. Èíôîð ìà öèÿ â ÄÑ ïå ðå äà åò ñÿ â ÷åò êî ðåã ëà ìåí òè ðî âàí íîé ïî ñëå äî âà òåëü -

íîñ òè

Æóð íàë äèñ ïåò ÷å ðà íà áàçå Microsoft Excel

Áîëü øóþ ÷àñòü åæåä íåâ íîé ðà áî òû äèñ ïåò ÷å ðà ñî ñòàâ ëÿ åò ñáîð òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êî ãî ðå æè ìà ðà áî òû ÌÃ è ÃÐÑ, èí ôîð ìà öèÿ î ðà áî òå ñî òðóä íè êîâ è ïîä ðÿä íûõ
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îðãà íè çà öèé íà òðàñ ñå, êà ïè òàëü íîì ðå ìîí òå, îãíå âûõ è ãà çî î ïàñ íûõ ðà áî òàõ è äð.,
ó÷åò ãàçà, ïî ñòàâ ëÿ å ìî ãî ïî òðå áè òå ëÿì è ãàçà, èñ ïîëü çó å ìî ãî íà ÑÒÍ. Äëÿ îá ðà áîò -
êè âñå ãî ýòî ãî ìàñ ñè âà è áûë ðàç ðà áî òàí äèñ ïåò ÷åð ñêèé æóð íàë. Ñîç äàí îí áûë åù¸
â 2009 ãîäó, ïî ñòî ÿí íàÿ êîð ðåê òè ðîâ êà, îá íîâ ëå íèå è óñî âåð øå íñòâî âà íèå âå äåò ñÿ
ïî ñòî ÿí íî. Îãðîì íûì ïëþ ñîì ýòî ãî æóð íà ëà ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî îí âû ïîë íåí â
Microsoft Excel, èñ ïðàâ ëÿòü è äî áàâ ëÿòü, ÷òî-òî íî âîå íå ñî ñòàâ ëÿ åò íè êî ãî òðó äà,
îí ïîëíîñòüþ âåäåòñÿ è ìîäåðíèçèðóåòñÿ ñèëàìè äèñïåò÷åðñêîé ñëóæáû
ÀëòËÏÓÌÃ.

Äà ëåå ÿ õî÷ó îïè ñàòü îäèí äåíü äèñ ïåò ÷å ðà ÀëòËÏÓÌÃ ïðè èñ ïîëü çî âà íèè
ðåã ëà ìåí òà è æóð íà ëà äèñ ïåò ÷å ðà, èñ ïîëü çóÿ òîëü êî ëèøü åæåä íåâ íóþ
èíôîðìàöèþ:

Íà÷ íåì ñ 08—00 îïå ðà òî ðû ÃÐÑ çà ñòó ïèâ íà ñìå íó ïå ðå äà þò äèñ ïåò ÷å ðó èí -
ôîð ìà öèþ: Ñìå íó ïðè íÿë îïå ðà òîð Èâà íîâ, ðà áî òàþ äî 14-00, äî ðî ãà äî ÃÐÑ åñòü
(çèìà), ñî ñòî ÿ íèå îá ú åê òà. Äèñ ïåò ÷åð â «Æóð íà ëå ðå æè ìà ðà áî òû ÃÐÑ», âêëàä êà
«Äåíü» ôèê ñè ðó åò ó ñî îò âå òñòâó þ ùåé ÃÐÑ èç îò êðû âà þ ùå ãî ñïèñ êà ôà ìè ëèþ çà -
ñòó ïèâ øå ãî, ñ ïî ìîùüþ çà ëèâ êè îò ìå ÷à åò âðå ìÿ ðà áî òû îïå ðà òî ðà, â æóðíàëå
ñîñòîÿíèÿ äîðîã äåëàåò îòìåòêó î ñîñòîÿíèå äîðîãè.

Ñáîð ðå æè ìà ðà áî òû ïî êàæ äîé ÃÐÑ äëÿ ïðî ñòî òû âíå ñå íèÿ êî ïè ðó åò ñÿ ñ ïðåä -
û äó ùå ãî ðå æè ìà íà æà òè åì îä íîé êíîï êè, îïå ðà òî ðû ÃÐÑ âû çû âà þò ñÿ äèñ ïåò ÷å -
ðîì â îïðå äå ëåí íîé çà ðà íåå ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè. «Æóð íàë ðå æè ìà ðà áî òû ÃÐÑ»
ñî çäàí òà êèì îá ðà çîì, ÷òî ïðè íå îá õî äè ìîñ òè (âû øëà èç ñòðîÿ àâ òî ìà òè ÷åñ êàÿ ñèñ -
òå ìà âíå ñå íèÿ ðå æè ìà ðà áî òû ÃÐÑ â Ýëåê òðîí íûé æóð íàë ÏÄÑ è ò. ï.) ìîæ íî ñêî -
ïè ðî âàòü ðå æèì â Ýëåê òðîí íûé æóð íàë ÏÄÑ áóê âàëü íî çà ïàðó ñå êóíä. Äàí íûå î
÷à ñî âûõ ðàñ õî äàõ è òåì ïå ðà òó ðå àâ òî ìà òè ÷åñ êè îá ðà áà òû âà þò ñÿ è ïå ðå íî ñÿò ñÿ âî
âêëàä êó «×à ñî âîé ðàñ õîä». Äàí íûé ëèñò çà ïîë íÿ åò ñÿ ïî ëíîñ òüþ àâ òî ìà òè ÷åñ êè.
Îí ñî äåð æèò òàá ëè öû ìè íè ìàëü íûõ è ìàê ñè ìàëü íûõ ÷à ñî âûõ ðàñ õî äîâ ãàçà íà ÃÐÑ 
ïî ñóò êàì çà òå êó ùèé ìå ñÿö, à òàê æå òåì ïå ðà òó ðû íà ðóæ íî ãî âîç äó õà çà êàæ äûé
äåíü: ìè íè ìàëü íóþ, ìàê ñè ìàëü íóþ è ñðåä íþþ. Ïî ýòèì äàí íûì ñòðî ÿò ñÿ ãðà ôè êè.
Ýòè òàá ëè öû è ãðà ôè êè èñ ïîëü çó þò ñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàñõîäà ãàçà ïðè
ïðîâåäåíèè êàêèõ-ëèáî ðàáîò íà ÃÐÑ èëè ÌÃ, à òàê æå äëÿ ñâîåâðåìåííîé çàìåíû
ðàñõîäîìåðíûõ øàéá ñ ëåòíèõ íà çèìíèå è íàîáîðîò.

Èíôîð ìà öèÿ î ðà áî òàõ íà òðàñ ñå ôèê ñè ðó åò ñÿ â «Îïå ðà òèâ íîì æóð íà ëå» âêëàä -
êà «Äåíü». Ïå ðå äà ÷à èí ôîð ìà öèÿ î ðà áî òàõ ïå ðå äà ̧ ò ñÿ ñî ãëàñ íî ðåã ëà ìåí òó. Äîê -
ëàä âñåã äà ïðåä îñòàâ ëÿ åò íå ïîñ ðå äñòâåí íûé èñ ïîë íè òåëü ðà áîò ëèáî îò âå òñòâåí -
íûé çà ïðî èç âî äñòâî ðà áîò: ñëóæ áà, ôà ìè ëèÿ, îá ú åêò ÌÃ, õà ðàê òåð âû ïîë íÿ å ìûõ
ðà áîò. Âñå ÿ÷åé êè, êðî ìå âðå ìå íè è íà è ìå íî âà íèÿ ðà áîò, çà ïîë íÿ þò ñÿ ñ ïî ìîùüþ
âû ïà äà þ ùèõ ñïèñ êîâ, ïðè ÷åì îíè âçà è ìî çà âÿ çà íû. Íàï ðè ìåð, âû áðàâ ñëóæ áó ÝÕÇ, 
â ãðà ôå «ôà ìè ëèÿ» âû ïà äà åò ñïè ñîê ðà áîò íè êîâ ñëóæ áû ÝÕÇ, à âû áðàâ ÌÃ «Áàð íà -
óë – Áèéñê», â ãðà ôå «îá ú åêò» âû ïà äà åò ñïè ñîê òîëü êî îá ú åê òîâ ÌÃ «Áàðíàóë –
Áèéñê». Êàæäûé ñòîëáåö èìååò ôèëüòð, ÷òî ïîçâîëÿåò áûñòðî è êà÷åñòâåííî
íàõîäèòü èíòåðåñóþùóþ èíôîðìàöèþ.

Ïðè îò êëþ ÷å íèå ýëåê òðî ý íåð ãèè èí ôîð ìà öèÿ çà íî ñèò ñÿ â òàá ëè öó îò êëþ ÷å íèÿ
ýëåê òðî ý íåð ãèè íà õî äÿ ùó þ ñÿ âî âêëàä êå «Äåíü», â êîí öå ìå ñÿ öà èí ôîð ìà öèÿ ñ
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Ðèñ. 1. Ñòðóê òó ðà æóð íà ëà äèñ ïåò ÷å ðà



åæåä íåâ íûõ âêëà äîê íà æà òè åì îä íîé êíîï êè ïå ðå íî ñèò ñÿ â «Æóð íàë îò êëþ ÷å íèÿ
ýëåêòðîýíåðãèè» âî âêëàäêó «Ìåñÿö».

Åñëè ïðî âî äÿò ñÿ ðà áî òû ñâÿ çàí íûå ñî ñòðàâ ëè âà íè åì ãàçà, îíè ôèê ñè ðó þò ñÿ â
òàá ëè öå ðà áîò ñâÿ çàí íûõ ñî ñòðàâ ëè âà íè åì ãàçà âî âêëàä êå «Äåíü». Íå îá õî äè ìûå
äàí íûå äëÿ ðàñ ÷å òîâ ñî äåð æàòü ñÿ âî âêëàä êå «Ðàñ ÷å òû». Çäåñü íà õî äÿò ñÿ òàá ëè öû
ðàñ ÷å òîâ ñòðàâ ëè âà å ìî ãî ãàçà ïðè ðà áî òàõ íà Ë× è ÃÐÑ è ïðî äóâ êàõ íà ñâå ÷ó. Äèñ -
ïåò ÷å ðó íå îá õî äè ìî ëèøü óêà çàòü èñ õîä íûå äàí íûå – äàâ ëå íèå, òåì ïå ðà òó ðó è äð.
Ïî ý òî ìó ïî ñ÷è òàòü îá ú åì ñòðàâ ëè âà å ìî ãî ãàçà ìîæ íî â òå ÷å íèå íå ñêîëü êèõ ñå êóíä. 
Òàá ëè öà ãå î ìåò ðè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ÃÐÑ óïðî ùà åò ïðî öå äó ðó ðàñ ÷å òà è ñî êðà ùà åò 
âðå ìÿ – â íåé óêà çà íû ãå î ìåò ðè ÷åñ êèå îá ú å ìû òðó áîï ðî âî äîâ, ñ êî òî ðûõ ñòðàâ ëè -
âà åò ñÿ ãàç ïðè îñíîâ íûõ ðà áî òàõ íà ÃÐÑ, òà êèõ êàê çà ìå íà äè àô ðàãì, çà ïðàâ êà îäî -
ðè çà öè îí íûõ åì êîñ òåé, åæå ãîä íûå ðåã ëà ìåí òíûå ðà áî òû è äð. Òàê æå äàí íûé ëèñò
ñî äåð æèò òàá ëè öó ðàñ ÷å òà ñêî ðîñ òè äâè æå íèÿ ïî òî êà ãàçà. Â êîíöå ìåñÿöà ðàáîòû
èç òàáëèö íàõîäÿùèõñÿ â åæåäíåâíûõ âêëàäêàõ íàæàòèåì îäíîé êíîïêè
êîïèðóþòñÿ âî âêëàäêó «Ìåñÿö» â îáîáùàþùóþ òàáëèöó âìåñòå ñ èñõîäíûìè
äàííûìè.

Â 13-00 îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïå ðå äà ÷à èí ôîð ìà öèè î ðàñ õî äàõ ãàçà çà ñóò êè ïî ÃÐÑ,
êî òî ðàÿ ôèê ñè ðó åò ñÿ â òàá ëè öå êîì ìåð ÷åñ êî ãî ó÷å òà ãàçà, îò ïóñ êà å ìî ãî ñ ÃÐÑ ïî -
òðå áè òå ëÿì è èñ ïîëü çó å ìî ãî íà ÑÒÍ. Îñî áåí íîñòü òàá ëè öû: ðàñ ÷åò ãàçà íà ïðî äóâ -
êó ïû ëå ó ëî âè òå ëåé è ïîä ðûâ ÑÏÏÊ ïðî èç âî äèò ñÿ àâ òî ìà òè ÷åñ êè, âñå ïà ðà ìåò ðû
äëÿ ðàñ ÷å òà áå ðóò ñÿ èç òàá ëèö êîì ïî íåí òíî ãî ñî ñòà âà ãàçà è æóð íà ëà ðå æè ìà ðà áî -
òû ÃÐÑ. Äèñ ïåò ÷åð ëèøü ñòà âèò âðå ìÿ ïðî äóâ êè (ïîä ðû âà) è ïî ëó ÷à åò ãî òî âûé ðå -
çóëü òàò. Èòî ãî âûå äàí íûå ïî ñòðàâ ëè âà íè åì çà ìå ñÿö, äàí íûå î ðàñ õî äå ãàçà íà îòî -
ïëå íèå ïî ìå ùå íèé ÃÐÑ, ïðî äóâ êè ïû ëå ó ëî âè òå ëåé, ïîäðûâû ÑÏÏÊ è ïîäîãðåâ
òîâàðíîãî ãàçà àâòîìàòè÷åñêè ïåðåíîñÿòñÿ â èòîãîâóþ òàáëèöó âî âêëàäêå «ÑÒÍ».

Ñó òî÷ íûå äàí íûå èç åæåä íåâ íûõ âêëà äîê ïå ðå íî ñÿò ñÿ â òàá ëè öû âî âêëàä êå
«Ìå ñÿö» – òàá ëè öó ñó òî÷ íûõ ðàñ õî äîâ ãàçà ïî ÃÐÑ çà òå êó ùèé ìå ñÿö ïî ïðè áî ðàì
ó÷å òà ËÏÓÌÃ è æóð íàë îò êëî íå íèé ïî êà çà íèé îñíîâ íûõ è äóá ëè ðó þ ùèõ ïðè áî -
ðîâ ó÷å òà ãàçà íà ÃÐÑ. Ïðè îò êëî íå íèè â ïî êà çà íè ÿõ áî ëåå 0,5 % çíà ÷å íèå âû äå ëÿ -
åò ñÿ êðàñ íûì öâå òîì, è äèñ ïåò ÷åð ñîâìåñòíî ñî ñëóæáîé ÊÈÏèÀ âûÿñíÿåò
ïðè÷èíû ðàçáàëàíñà.

Âñå ðàç ðå øå íèÿ íà ïðî èç âî äñòâî ðà áîò â îõðàí íîé çîíå ÌÃ è ÃÐÑ è íà ðÿä-äî -
ïóñ êè íà ïðî âå äå íèå îãíå âûõ è ãà çî î ïàñ íûõ ðà áîò ôèê ñè ðó þò ñÿ âî âêëàä êå «Ðàç ðå -
øå íèÿ», ïðè ÷åì äå éñòâó þ ùèå íà òå êó ùóþ äàòó âû äå ëÿ þò ñÿ çå ëå íûì öâå òîì. Ïî ý -
òî ìó ïðè áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå íà òðà ñå áðè ãàä è ïîä ðÿä íûõ îðãà íè çà öèé äèñ ïåò ÷åð
ìî æåò â òå ÷å íèå íå ñêîëü êèõ ñå êóíä ïðî âå ðèòü àê òó àëü íîñòü ðàç ðå øà þ ùèõ äî êó -
ìåí òîâ (íå íàäî ïåðåñìàòðèâàòü êèïó áóìàã), òåì ñàìûì ýêîíîìèò ñâîå âðåìÿ.

Èòàê, âû äå ëþ îñíîâ íûå ïî ëî æè òåëü íûå ìî ìåí òû, ïî ëó ÷åí íûå îò èñ ïîëü çî âà -
íèÿ «Ðåã ëà ìåí òà âçà è ìî äå éñòâèÿ ÄÑ è ïðî èç âî äñòâåí íî ãî ïåð ñî íà ëà» è «Æóðíàëà
äèñïåò÷åðà»:

� Äóá ëè ðî âà íèå èí ôîð ìà öèè èñ êëþ ÷å íî: ÷òî, êåì, êàê è êîã äà ÷åò êî îïè ñû âà åò ñÿ
â ðåã ëà ìåí òå.

� Çíà ÷è òåëü íî ñî êðà òè ëîñü âðå ìÿ íà ñáîð è îá ðà áîò êó ãàçà íà ÑÒÍ.
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� Çà ñ÷åò àâ òî ìà òè çà öèè ìíî ãèõ ðàñ ÷å òîâ, äî áàâ ëå íèÿ ìàê ðî ñîâ â æóð íàë äèñ ïåò -
÷å ðà, íà ãðóç êà íà äèñ ïåò ÷å ðà ñî áè ðà þ ùå ãî è ïå ðå äà þ ùå ãî äàí íûå â ÏÄÑ ïî
îêîí ÷à íèþ ìå ñÿ öà ñó ùåñ òâåí íî ñî êðà òè ëàñü.
� Êîí òðîëü çà ïîä ðÿä íû ìè îðãà íè çà öè ÿ ìè óïðîñ òèë ñÿ, çà òðà ÷è âà å ìîå âðå ìÿ ñî -

êðà òè ëîñü.
� Çà ñ÷¸ò âîç ìîæ íîñ òè ôè ëüòðà öèè ðà áîò â îïå ðà òèâ íîì æóð íà ëå, àíà ëèç è ïî èñê

íóæ íîé èí ôîð ìà öèè ïðî èñ õî äèò ãî ðàç äî áûñ òðåå è êà ÷åñ òâåí íåé.
� Çà ñ÷åò ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ïðè ïðè ̧  ìå è îá ðà áîò êè èí ôîð ìà öèè, âû ðîñ ëî êà -

÷åñ òâî ôèê ñà öèè è ñî êðà òè ëîñü âðå ìÿ íà å¸ âíå ñå íèå.
� Êî ëè ÷åñ òâî âîï ðî ñîâ ê äèñ ïåò ÷å ðó óìåíü øè ëîñü, çà ñ÷¸ò îá ùå äîñ òóï íîñ òè

Æóð íà ëà äèñ ïåò ÷å ðà äëÿ ðà áîò íè êîâ.
Èòîã: áîëü øàÿ ÷àñòü èí ôîð ìà öèè íå îá õî äè ìîé äèñ ïåò ÷å ðó â ðà áî òå ñî äåð æèò -

ñÿ â Æóð íà ëå äèñ ïåò ÷å ðà, ÷òî î÷åíü óäîá íî, âñå âîç ìîæ íûå îïå ðà öèè àâ òî ìà òè çè -
ðî âà íû, à ðåã ëà ìåíò ïî çâî ëÿ åò äî áàâ ëÿòü äàí íûå áî ëåå áûñ òðî è óäîá íî, à òàê æå
èç áàâ ëÿ åò äèñ ïåò ÷å ðà îò ëèø íèõ âîï ðî ñîâ è ëèø íåé èí ôîð ìà öèè. Ðåã ëà ìåíò âçà è -
ìî äå éñòâèÿ ÄÑ è ïðî èç âî äñòâåí íî ãî ïåð ñî íà ëà è æóð íàë äèñ ïåò ÷å ðà ëåã êî àäîï òè -
ðî âàòü äëÿ ðà áî òû â äðó ãèõ ËÏÓ, àë ãî ðèòì è ìåòîäèêè ðàñ÷åòà îñòàþòñÿ ïðåæíèìè, 
ìåíÿåòñÿ ëèøü ôîðìà äëÿ âíåñåíèÿ èíôîðìàöèè.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÁÅÑÏÐÎÂÎÄÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ ÄËß ÊÎÍÒÎËß
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ

Êà ëè íè ÷åí êî M.È. 
Íà ÷àëü íèê ñëóæ áû ÊÈÏèÀ, Àëòàéñêîå ËÏÓÌÃ, 

ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Ñàé áî òà ëîâ Ð.Ò.
Èíæå íåð ÊÈÏèÀ, Àëòàéñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îäíèì èç íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûõ íà ïðàâ ëå íèé ðàç âè òèÿ
àâ òî ìà òè çè ðî âàí íûõ ñèñ òåì óïðàâ ëå íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè (ÀÑÓÒÏ),
ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî çäà íèå ñå òåé áåñ ïðî âîä íûõ ïðå îá ðà çî âà òå ëåé ñ àâ òî íîì íûì ïè òà íè åì.
Ïî äîá íûå ðå øå íèÿ àê òèâ íî âíåä ðÿ þò ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ îò ðàñ ëÿõ ïðî ìûø ëåí íîñ òè ïî 
âñå ìó ìèðó, ïî ñêîëü êó ïî çâî ëÿ þò äîñ òè ãàòü áî ëåå ýô ôåê òèâ íî ãî, îïòè ìè çè ðî âàí -
íî ãî è áå çî ïàñ íî ãî óïðàâ ëå íèÿ ïðî èç âî äñòâåí íû ìè ïðîöåññàìè.

Áåñ ïðî âîä íûå òåõ íî ëî ãèè ïðåä îñòàâ ëÿ þò âîç ìîæ íîñòü íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî
ïîä êëþ ÷å íèÿ êîí òðîëü íî-èç ìå ðè òåëü íûõ ïðè áî ðîâ â áåñ ïðî âîä íóþ ñåòü ÷å ðåç ñïå -
öè àëü íûé øëþç, ñ öåëüþ îðãà íè çà öèè öèô ðî âîé ïî ñëå äî âà òåëü íîé ñâÿ çè. Íà îñíî -
âå ýòèõ òåõ íî ëî ãèé, ñî çäà íû ñî âðå ìåí íûå ñèñ òå ìû óïðàâ ëå íèÿ è êîí òðî ëÿ òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ, ñî ñòî ÿ ùèå èç ìíî ãî êà íàëü íûõ èç ìå ðè òå ëåé-ðå ãèñ òðà òî ðîâ è
áåñ ïðî âîä íûõ äàò÷èêîâ (ñåíñîðîâ), ñíàáæåííûõ èíäèâèäóàëüíûìè íåçàâèñèìûìè
èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ.

Â êà ÷åñ òâå ïðàê òè ÷åñ êî ãî ïðè ìå ðà èñ ïîëü çî âà íèÿ áåñ ïðî âîä íûõ òåõ íî ëî ãèé,
ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ñèñ òå ìà Smart Wireless, ðàç ðà áî òàí íàÿ êîì ïà íè åé «Emerson
Process Management».

Àêòóàëüíîñòü ðàñ ñìîò ðå íèÿ äàí íîé ñèñ òå ìû îá óñëîâ ëå íà òåì, ÷òî â 2012 ãîäó
Íî âî ñè áèð ñêèì ËÏÓÌÃ ïðî âî äè ëàñü îïûò íî-ïðî ìûø ëåí íàÿ ýêñ ïëó à òà öèÿ áåñ -
ïðî âîä íî ãî îá îðó äî âà íèÿ êîìïàíèè «Åmerson».
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Ðèñ. 1. Ñòðóê òó ðà ñà ìî îð ãà íè çó þ ùåé ñÿ ñåòè



Â îñíî âå ðå øå íèé Smart Wireless ëå æèò òåõ íî ëî ãèÿ ñà ìî îð ãà íè çó þ ùèõ ñÿ áåñ -
ïðî âîä íûõ ñå òåé. Â îò ëè ÷èå îò áîëü øè íñòâà ïî äî áíûõ ðàç ðà áî òîê, êî òî ðûå äëÿ ïå -
ðå äà ÷è èí ôîð ìà öèè òðå áó þò íà ëè ÷èÿ ïðÿ ìîé âè äè ìîñ òè ìåæ äó äàò ÷è êîì è øëþ -
çîì, ðå øå íèÿ Smart Wireless ïðåä îñòàâ ëÿ þò âîç ìîæ íîñòü áåñ ïðî âîä íûì ïî ëå âûì
ïðè áî ðàì ñà ìèì âçà è ìî äå éñòâî âàòü äðóã ñ äðó ãîì. Ïðè ýòîì êàæ äûé ïðè áîð ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ïî ëíîï ðàâ íûì, íå çà âè ñè ìûì ó÷àñ òíè êîì áåñ ïðî âîä íîé ñåòè è ñïî ñî áåí ñà -
ìîñ òî ÿ òåëü íî îá ìå íè âàòü ñÿ äàí íû ìè ñ äðó ãè ìè óñòðî éñòâà ìè, ïå ðå äà âàòü êàê ñâîþ 
èí ôîð ìà öèþ, òàê è èí ôîð ìà öèþ îò äðó ãèõ ñðåäñòâ èç ìå ðå íèé – â ýòîì ñëó ÷àå îí
ÿâ ëÿ åò ñÿ åùå è ðåò ðàí ñëÿ òî ðîì ñèã íà ëà (ðèñ. 1). Ïðè áî ðû àâ òî ìà òè ÷åñ êè íà õî äÿò
íà è áî ëåå óäîá íûé ïóòü äëÿ ïå ðå äà ÷è ñèã íà ëà â øëþç. Ïðè âîç íèê íî âå íèè ïðå ïÿ -
òñòâèé äëÿ ïðî õîæ äå íèÿ ñèã íà ëà ïî óæå îäíàæ äû ïðî é äåí íî ìó ìàð øðó òó,
îñóùåñò âëÿåòñÿ àâ òî ìà òè ÷åñ êàÿ ïå ðåíàñ òðîé êà íà íîâóþ ñòðóêòóðó êàíàëîâ îáìåíà 
èíôîðìàöèåé. Ïîäîáíûé ñïîñîá îðãàíèçàöèè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè îáëàäàåò
íàäåæíîñòü áîëåå 99 %, ÷òî áûëî äîêàçàíî â õîäå îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè.

Ïðè åì è ïå ðå äà ÷à äàí íûõ â áåñ ïðî âîä íîé ñåòè îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïî ðà äè î ñèã íà -
ëó íà ðà áî ÷åé ÷àñ òî òå 2,4 ãÃö, ïî ïðî òî êî ëó Wireless ñ èñ ïîëü çî âà íè åì øè ðî êî ïî -
ëîñ íîé ìî äó ëÿ öèè ñ ïðÿ ìîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òüþ (DSSS) è àâ òî ìà òè ÷åñ êîé ïñåâ -
äîñ ëó ÷àé íîé ïå ðå ñòðîé êîé ðà áî ÷åé ÷àñ òî òû (FHSS). Äàí íûå ìå òî äû çíà ÷è òåëü íî
óëó÷ øà þò ïî ìå õî çà ùè ùåí íîñòü ðà äè î êà íà ëà è ïî çâî ëÿ þò îñó ùå ñòâëÿòü óñòîé ÷è -
âûé îá ìåí äàí íû ìè â óñëî âè ÿõ ïðè ñó òñòâèÿ áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà èñ òî÷ íè êîâ ïî -
ìåõ. Ìíî ãî ó ðîâ íå âûé ïîä õîä ê îá åñ ïå ÷å íèþ áå çî ïàñ íîñ òè áåñ ïðî âîä íûõ ñå òåé ïî -
çâî ëÿ åò ïîä äåð æè âàòü çà ùè òó ñåòè îò íå ñàí êöè î íè ðî âàí íî ãî äîñ òó ïà. Ïðè áî ðû â
áåñ ïðî âîä íîé ñåòè èñ ïîëü çó þò ìå òî äû øèô ðî âà íèÿ, àóòåíòèôèêàöèè,
âåðèôèêàöèè, çàùèòû îò ïîìåõ è óïðàâëåíèÿ êëþ÷àìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îòïðàâêè
äàííûõ ÷åðåç áåñïðîâîäíîé øëþç Rosemount 1420 (ðèñ. 2).
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 Ðèñ. 2. Øëþç Ðèñ. 3. Ïðå îá ðà çî âà òåëü äàâ ëå íèÿ



Äàí íûé øëþç ÿâ ëÿ åò ñÿ ãëàâ íûì óçëîì áåñ ïðî âîä íîé ñåòè è îò âå ÷à åò çà óïðàâ -
ëå íèå, áå çî ïàñ íîñòü ïå ðå äà ÷è äàí íûõ, èí òåã ðà öèþ èõ â ñèñ òå ìó âåð õíå ãî óðîâ íÿ.
Øëþç ÿâ ëÿ åò ñÿ òî÷ êîé âõî äà äëÿ ïå ðå äà ÷è äàí íûõ îò áåñ ïðî âîä íûõ ïðè áî ðîâ, êî -
òî ðûå çà òåì ïðå îá ðà çó þò ñÿ â ôîð ìàò, ñî âìåñ òè ìûé ñ ðàç ëè÷ íû ìè ñèñ òå ìà ìè
óïðàâ ëå íèÿ (DCS, PLK, ÏÊ). Â ñëó ÷àå íå îá õî äè ìîñ òè âîç ìîæ íî áûñ òðîå è ïðî ñòîå
ðàñ øè ðå íèå ñåòè, ïóòåì äîáàâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïðèáîðîâ îáùèì
êîëè÷åñòâîì äî 100 åäèíèö.

Áåñ ïðî âîä íûå ðå øå íèÿ Smart Wireless ïî çâî ëÿ þò ïî ëó ÷àòü è îá ðà áà òû âàòü èí -
ôîð ìà öèþ î ïî êà çà íè ÿõ ïðå îá ðà çî âà òå ëåé (äàò ÷è êîâ) ñëåäóþùèõ òèïîâ:

� ïðå îá ðà çî âà òå ëè äàâ ëå íèÿ (ðèñ. 3);

� ïðå îá ðà çî âà òå ëè òåì ïå ðà òó ðû:

� ïðå îá ðà çî âà òå ëè óðîâ íÿ;

� ïðå îá ðà çî âà òå ëè ïà ðà ìåò ðîâ âèá ðà öèè;

� ïðå îá ðà çî âà òå ëè äèñ êðåò íûõ ñèã íà ëîâ.
Êàæ äûé äàò ÷èê îñíà ùà åò ñÿ ñî áñòâåí íîé àí òåí íîé è àâ òî íîì íûì èñ òî÷ íè êîì

ýëåê òðî ïè òà íèÿ äëÿ ïîä äåð æà íèÿ ðà áî òîñ ïî ñîá íîñ òè â òå ÷å íèå äëèòåëüíîãî
âðåìåíè.

Â ñðàâ íå íèè c ýêñ ïëó à òè ðó þ ùè ìè ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðî âîä íû ìè ñèñ òå ìà -
ìè, ñèñ òå ìû íà îñíî âå áåñ ïðî âîä íûõ òåõ íî ëî ãèé èìå þò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

� ãèá êîñòü, áûñ òðàÿ ïå ðå ñòðà è âà å ìîñòü;

� ýêî íî ìèÿ êà áåëü íîé ïðî äóê öèè;

� îò ñó òñòâèå äî ïîë íè òåëü íîé ïî ãðåø íîñ òè êà íà ëà ñâÿ çè;

� îò ñó òñòâèå íå îá õî äè ìîñ òè èç ãî òîâ ëå íèÿ êî íñòðóê öèé äëÿ ïðî êëàä êè êà áåëü íûõ 
ëè íèé;

� ïî âû øå íèå íàä åæ íîñ òè è áå çîò êàç íîñ òè ðà áî òû ñèñ òå ìû; 

� çíà ÷è òåëü íîå ñî êðà ùå íèå âðå ìå íè ìîí òà æà è óïðî ùå íèå ïðî èç âî äñòâà ìîí òàæ -
íûõ ðà áîò.
Â 2009 ãîäó áåñ ïðî âîä íûå ïðå îá ðà çî âà òå ëè èç áû òî÷ íî ãî äàâ ëå íèÿ, ðàç íîñ òè

äàâ ëå íèé, òåì ïå ðà òó ðû è äèñ êðåò íî ãî ñèã íà ëà îò êîì ïà íèè «Emerson Process
Management» ïî ðå çóëü òà òàì èñ ïû òà íèé, ïðî âå äåí íûõ ÎÎÎ Ôèð ìà «Ãàçïðèáîð -
àâòîìàòèêà», áûëè ðå êî ìåí äî âà íû ê ïðè ìå íå íèþ íà îá ú åê òàõ ÎÀÎ «Ãàç ïðîì».
( Çàêëþ÷åíèå îá óñïåøíîì ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé âûäàíî 16 äåêàáðÿ 2009 ã.).

Â ïå ðè îä ñ 13.03.2012 ã. ïî 13.01.2013 ã. áûëà ïðî âå äå íà îïûò íî-ïðî ìûø ëåí -
íàÿ ýêñ ïëó à òà öèÿ è èñ ïû òà íèå áåñ ïðî âîä íûõ ðå øå íèé Smart Wireless, óñòà íîâ ëåí -
íûõ íà êîí òðî ëè ðó å ìîì ïóí êòå êðà íî âî ãî óçëà Íî âî ñè áèð ñêî ãî ËÏÓÌÃ ÎÎÎ
«Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê».

Öåëüþ äàí íûõ èñ ïû òà íèé ÿâ ëÿ ëîñü ïîä òâåð æäå íèå ìåò ðî ëî ãè ÷åñ êèõ è ýêñ ïëó -
à òà öè îí íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê áåñ ïðî âîä íûõ ïðè áî ðîâ â ðå àëü íûõ óñëî âè ÿõ ýêñ ïëó à -
òà öèè, à òàê æå îöåí êà ðà áî òîñ ïî ñîá íîñ òè ñèñ òå ìû Smart Wireless â ñî ñòà âå ëè íåé -
íîé òå ëå ìå õà íè êè ÑÒÍ-3000 ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «Àòëàíòèêòðàíñãàçñèñòåìà».

Ñîã ëàñ íî óòâåð æäåí íîé ïðî ãðàì ìû îïûò íîé ýêñ ïëó à òà öèè è ìå òî äè êå èñ ïû òà -
íèé, áûëî ñìîí òè ðî âà íî ñëå äó þ ùåå îáîðóäîâàíèå:

� áåñ ïðî âîä íîé øëþç Rosemount 1420 – 1 øò;
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� áåñ ïðî âîä íîé ïðå îá ðà çî âà òåëü äàâ ëå íèÿ Rosemount 3051S (ìî äåëü
3051S-2-T-G-4A-2-E11-X-5A-WA3-WK1-B4-I1-M5-QG) – 3 øò;
� ÀÐÌ îïå ðà òî ðà äëÿ íà ñòðîé êè è äè àã íîñ òè êè áåñ ïðî âîä íîé ñåòè – 1 øò.

Ýêñïëó à òà öèÿ âû øå ó êà çàí íî ãî îá îðó äî âà íèÿ ïðî èç âî äè ëàñü â íå ïðå ðûâ íîì
ðå æè ìå â òå ÷å íèå 10 ìå ñÿ öåâ, ÷òî ïî çâî ëè ëî íà áëþ äàòü çà ðà áî òîé ïðè áî ðîâ â ðàç -
ëè÷ íûå ñå çîí íûå ïå ðè î äû, â òîì ÷èñ ëå ìèíóñîâûå è ïëþñîâûå òåìïåðàòóðíûå
ïèêè.

Ñõå ìà ïîä êëþ ÷å íèÿ îá îðó äî âà íèÿ íà ÊÏ êðà íî âî ãî óçëà ïðè âå äå íà íà ðèñ. 4.

Áåñ ïðî âîä íûå äàò ÷è êè Rosemount 3051S, áûëè óñòà íîâ ëå íû â ìå òàë ëè ÷åñ êîì,
íå î òàï ëè âà å ìîì øêà ôó è îñó ùå ñòâëÿ ëè êîí òðîëü ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ:
� äàâ ëå íèå àê êó ìó ëÿ òî ðà ãàçà (Pak.)
� äàâ ëå íèå ãàçà äî ëè íåé íî ãî êðà íà (Pin.)
� äàâ ëå íèå ãàçà ïî ñëå ëè íåé íî ãî êðà íà (Pout.)

Áåñ ïðî âîä íîé øëþç Rosemount 1420 áûë ðàç ìå ùåí â áëîê-áîê ñå ÒÌ àí òè âàí -
äàëü íî ãî èñ ïîë íå íèÿ (òîë ùè íà ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ñòåíîê – 3 ìì).

Ïðÿ ìîå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó ïðå îá ðà çî âà òå ëÿ ìè è øëþ çîì ñî ñòà âè ëî îêî ëî
50 ìåòðîâ.

Îáìåí èí ôîð ìà öè åé ìåæ äó øëþ çîì è êîí òðîë ëå ðîì ControlWaveMICRO, ïðè -
ìå íÿ å ìîì â ñèñ òå ìå òå ëå ìå õà íè êè ÑÒÍ-3000, îñó ùå ñòâëå íà ñðå äñòâà ìè ïðî òî êî ëà
Modbus RTU ïî äâóõ ïðî âîä íîé ëè íèè ñâÿ çè RS-485. Ñâÿçü ñî âñå ìè òðå ìÿ äàò ÷è êà -
ìè äàâ ëå íèÿ áûëà óñòà íîâ ëå íà íà ïðÿ ìóþ áåç èñïîëüçîâàíèÿ âûíîñíûõ àíòåíí.

Èíôîð ìà öèÿ îò áåñ ïðî âîä íûõ ïðè áî ðîâ áûëà âû âå äå íà íà ìíå ìîñ õå ìó òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà è ìîã ëà îò ñëå æè âàòü ñÿ äèñ ïåò ÷å ðîì. Êðî ìå îñíîâ íûõ òåõ -
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Ðèñ. 4. Ñõå ìà ïîä êëþ ÷å íèÿ îá îðó äî âà íèÿ



íîëîãè÷åñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ â ñèñ òå ìó ïå ðå äà âà ëèñü è êîí òðî ëè ðî âà ëèñü äè àã íîñ òè -
÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû, òàêèå êàê óðîâåíü çàðÿäà áàòàðåè, òåìïåðàòóðà è ïðî÷èå.

Ïî îêîí ÷à íèè èñ ïû òà íèé, áûë îôîð ìëåí èòî ãî âûé ïðî òî êîë è ñî ñòàâ ëåí îò çûâ
î ðå çóëü òà òàõ ýêñïëóàòàöèè. 

Ñòî èò îò ìå òèòü, ÷òî çà âñ¸ âðå ìÿ îïûò íîé ýêñ ïëó à òà öèè áåñ ïðî âîä íûå äàò ÷è êè
è ñèñ òå ìà Smart Wireless çà ðå êî ìåí äî âà ëè ñåáÿ êàê âû ñî êî íà ä¸æ íûå ñðå äñòâà àâ òî -
ìà òè çà öèè. Èíôîð ìà öèÿ ïå ðå äà âà ëàñü ïî ëíîñ òüþ è äîñ òî âåð íî, ñáî åâ ïðè ïå ðå äà ÷å 
ïà êå òîâ íå îá íà ðó æå íî. Âëè ÿ íèå ïëþ ñî âûõ è ìè íó ñî âûõ òåì ïå ðà òóð íûõ ïè êîâ íà
ðà áî òó äàò ÷è êîâ è ìî äó ëåé ïè òà íèÿ íå çà ìå ÷å íî. Ïà äå íèÿ íà ïðÿ æå íèÿ àê êó ìó ëÿ -
òîð íûõ áà òà ðåé çà ôèê ñè ðî âà íî íå áûëî. Áåñïðîâîäíûå ïðèáîðû ïîäòâåðäèëè âñå
çàÿâëåííûå ïðîèçâîäèòåëåì õàðàêòåðèñòèêè.

Ñå áåñ òî è ìîñòü äàí íî ãî ðå øå íèÿ îïðàâ äû âà åò ñåáÿ â ñðàâ íå íèè ñ ïðî âîä íû ìè
òåõ íî ëî ãè ÿ ìè, ïðè ïðè ìå íå íèè áî ëåå 25 ïðè áî ðîâ íà îäèí øëþç, áåç ó÷å òà ìîí òàæ -
íûõ ðà áîò. Ïðè ýòîì ñó ùåñ òâåí íî ñíè æà þò ñÿ çà òðà òû íà ýêñ ïëó à òà öèþ è òåõ íè ÷åñ -
êîå îá ñëó æè âà íèå: âî-ïåð âûõ, îò ñó òñòâó åò íå îá õî äè ìîñòü òåõ íè ÷åñ êî ãî îá ñëó æè -
âà íèÿ êà áåëü íûõ ëè íèé è ãåð ìîâ âî äîâ; âî-âòî ðûõ ïî âû øà åò ñÿ îò êà çî óñ òîé ÷è âîñòü
ñèñ òå ìû â öå ëîì (èñ êëþ ÷à þò ñÿ «ñëà áûå çâåíüÿ», òà êèå êàê ïëàòû àíàëîãîâûõ
âõîäîâ, èñêðîáåçîïàñíûå áàðüåðû, êîíòàêòû ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé).

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè ìå íå íèå áåñ ïðî âîä íûõ ðå øå íèé Smart Wireless ïðîèçâîä -
ñòâà êîì ïà íèè «Åmerson Process Management» ÿâ ëÿ åò ñÿ öå ëå ñî îá ðàç íûì êàê äëÿ
êðóï íûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ (ÊÑ, ÃÐÑ, êà ìåð ïðè å ìà/çà ïóñ êà ÎÓ), òàê è äëÿ
êîí òðî ëè ðó å ìûõ ïóí êòîâ, â ñî ñòàâ êî òî ðûõ âõîäèò äâå è áîëåå êðàíîâûõ
ïëîùàäêè.
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ÊÎÌÏËÅÊÑ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ È ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÕ ÑÐÅÄÑÒÂ
ÄËß ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ

ÐÅÄÓÖÈÐÎÂÀÍÈß ÃÀÇÀ ÍÀ ÃÐÑ 

Êîï ïà À.Þ.
Èíæå íåð ÊÈÏèÀ, Íîâîñèáèðñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Îñíîâ íîé ôóíê öè åé ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íîé ñòàí öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïîä äåð æà íèå çà -
äàí íî ãî äàâ ëå íèÿ ãàçà, ïîä à âà å ìî ãî ïî òðå áè òå ëþ. Àâòîìàòèçàöèÿ äàí íî ãî òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà ïî âû øà åò íàä åæ íîñòü ðà áî òû ñòàí öèè, óìåíü øà åò âðå ìÿ ðå àê -
öèè íà èç ìå íå íèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ, óïðî ùà åò ýêñ ïëó à òà öèþ ÃÐÑ. 

Ðàç ðà áî òàí íûé êîì ïëåêñ àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî ðå äó öè ðî âà íèÿ ãàçà íà ÃÐÑ ðå à ëè çî -
âàí íà ÷å òû ðåõ òåõ íè ÷åñ êèõ ðåøåíèÿõ:

� Àëãîðèòì àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî ïå ðå êëþ ÷å íèÿ ëè íèé ðå äó öè ðî âà íèÿ ïðè îò êëî íå -
íèè âû õîä íî ãî äàâ ëå íèÿ ãàçà íà 10 %; 

� Àëãîðèòì àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî ïðå êðà ùå íèÿ ïîä à ÷è ãàçà ïî òðå áè òå ëþ ïðè îò êëî íå -
íèè âû õîä íî ãî äàâ ëå íèÿ ãàçà íà 15 %; 

� Äè àã íîñ òè êà èñ ïðàâ íîñ òè ëè íèé ðå äó öè ðî âà íèÿ ïî ÷àñ òî òå ñðà áà òû âà íèÿ
ÑÏÏÊ; 

� Äè àã íîñ òè êà èñ ïðàâ íîñ òè ëè íèé ðå äó öè ðî âà íèÿ ïî êîí òðî ëþ äàâ ëå íèÿ ìåæ äó
ðå ãó ëÿ òî ðà ìè.
Äàí íûå òåõ íè ÷åñ êèå ðå øå íèÿ ðå à ëè çî âà íû íà áàçå ÑÀÓ ÃÐÑ ÑÒÍ-3000, íà îä -

íîì èç ïÿòè ñòàí äàð òíûõ ÿçû êîâ ïðî ãðàì ìè ðî âà íèÿ êîí òðîë ëå ðîâ – ÿçû êå ST ïîä -
äåð æè âà å ìûì ñðå äîé ðàç ðà áîò êè ControlWave Designer.

Ðàñ ñìîò ðèì ïîä ðîá íåå äàí íûå òåõ íè ÷åñ êèå ðå øå íèÿ.
Àëãîðèòì àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî ïå ðå êëþ ÷å íèÿ ëè íèé ðå äó öè ðî âà íèÿ îñíî âàí íà

êîí òðî ëå âû õîä íî ãî äàâ ëå íèÿ ãàçà íà ÃÐÑ. Àëãîðèòì âû ïîë íÿ åò ñÿ ïðè óñëî âèè âû -
áî ðà ðå æè ìà ðà áî òû ÃÐÑ «Àâòîìàòè÷åñêèé», çà äàí íîé «Ðà áî ÷åé» ëè íèè è õîòÿ áû
îä íîé çà äàí íîé «Ðå çåð âíîé» (ðèñ 1). Òàê æå â ðàì êàõ àë ãî ðèò ìà çà äà þò ñÿ ðå æèì ðà -
áî òû ÃÐÑ «Îñíîâ íîé ðàñ õîä/Ìà ëûé ðàñ õîä», îäíî èç ÷å òû ðåõ ñî ñòî ÿ íèé ëè íèé ðå -
äó öè ðî âà íèÿ «Íå èñ ïîëü çó åò ñÿ / Â ðà áî òå/ Â ðå çåð âå/ Â ðå ìîí òå» è óñòàâ êè ïî âû -
õîä íî ìó äàâ ëå íèþ (ðèñ 2). Íà âñåõ ýòà ïàõ âû ïîë íå íèÿ àëãîðèòìà ôîðìèðóþòñÿ
òåêñòîâûå ñîîáùåíèÿ íà ïàíåëü îïåðàòîðà è ìíåìîñõåìó ÄÏ.

Êîí òðîëü äàâ ëå íèÿ ãàçà íà âû õî äå ÃÐÑ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïî äâóì ïà ðà ìåò ðàì:
ñðà áà òû âà íèå ýëåê òðî êîí òàê òíî ãî ìà íî ìåò ðà íà âû õî äå ÃÐÑ è ïðåä óïðå äè òåëü íàÿ
óñòàâ êà ïî ïî êà çà íèþ äàò ÷è êà äàâ ëå íèÿ. Â çà âè ñè ìîñ òè îò ðå æè ìà ðà áî òû ÃÐÑ,
ïðî âå ðÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå ðå çåð âíûõ ëè íèé ðå äó öè ðî âà íèÿ. Ïðè íà ëè ÷èè ðå çåð âíûõ ëè -
íèé âõîä íîé êðàí äàí íîé ëè íèè îò êðû âà åò ñÿ, êðàí ðà áî ÷åé ëè íèè çà êðû âà åò ñÿ è ðà -
áî ÷àÿ ëè íèÿ âû âî äèò ñÿ â ðå ìîíò. Ïîñ ëå ïå ðå êëþ ÷å íèÿ íà ðå çåð âíóþ íè òêó ñ çà äåð -
æêîé 5 ìè íóò, ïðî âî äèò ñÿ ïî âòîð íûé êîí òðîëü äàâ ëå íèÿ. Â ñëó ÷àå ñíÿ òèÿ àâà ðèè
ïî âû õîä íî ìó äàâ ëå íèþ, âû ïîë íå íèÿ àë ãî ðèò ìà çà âåð øà åò ñÿ, â ïðî òèâ íîì ñëó ÷àå
è ïðè íà ëè ÷èè äðó ãèõ ðå çåð âíûõ íè òîê, ïå ðå êëþ ÷å íèå ïî âòî ðÿ åò ñÿ. Ïðè îò ñó -
òñòâèè ðåçåðâíûõ ëèíèé, ôîðìèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ñèãíàë àâàðèè íà ïàíåëü
ÑÀÓ, ìíåìîñõåìó ÄÏ è âûïîëíåíèå àëãîðèòìà ïðåêðàùàåòñÿ. (ðèñ 3)
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Ðèñ. 2. Ïà íåëü îïå ðà òî ðà UniOP. Âû áîð ñî ñòî ÿ íèÿ ëè íèé ðå äó öè ðî âà íèÿ

Ðèñ. 1. Ïà íåëü îïå ðà òî ðà UniOP. Àëãîðèòì àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî ïå ðå êëþ ÷å íèÿ ëè íèé
 ðåäóöèðîâàíèÿ



Àëãîðèòì àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî ïðå êðà ùå íèÿ ïîä à ÷è ãàçà ïî òðå áè òå ëþ èíè öè à ëè -
çè ðó åò ñÿ ïðè îò êëî íå íèè äàâ ëå íèÿ ãàçà íà âû õî äå ÃÐÑ íà 15 %, ñî ãëàñ íî ïî êà çà íèé
äàò ÷è êà äàâ ëå íèÿ è ñðà áà òû âà íèþ ÄÌà íà âû õî äå ÃÐÑ. Ïðè ýòîì ïðå êðà ùà åò ñÿ âû -
ïîë íå íèå àë ãî ðèò ìà àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî ïå ðå êëþ ÷å íèÿ è ïîä à åò ñÿ êî ìàí äà íà çà êðû -
òèå âû õîä íî ãî êðà íà ÃÐÑ. Ïðåê ðà ùå íèå ïîä à ÷è ãàçà îá óñëîâ ëå íî òåì, ÷òî îò êëî íå -
íèå íà 15 % âîç ìîæ íî ëèøü ïðè àâà ðèè íà ÃÐÑ èëè ðàñ ïðå äå ëè òåëü íîì
ãà çîï ðî âî äå.

Êîí òðîëü èñ ïðàâ íîñ òè äàò ÷è êà äàâ ëå íèÿ ðå à ëè çî âàí ïðî ãðàì ìíî è â ñëó ÷àå âû -
õî äà åãî èç ñòðîÿ, ìåðû áó äóò ïðè ÿ òû îïå ðà òèâ íî. Ñ ýëåê òðî êîí òàê òíûì ìà íî ìåò -
ðîì äåëî îá ñòî ÿò èíà ÷å. Êîí òðîëü åãî ðà áî òîñ ïî ñîá íîñ òè îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ òîëü êî
ïðè ïðî âå äå íèè ÒÎ è ñó ùåñ òâó åò âå ðî ÿò íîñòü âû õî äà åãî èç ñòðîÿ â ìåæ ðå ìîí òíûé
èí òåð âàë. Ïðè ýòîì, âû øå î ïè ñàí íûå àë ãî ðèò ìû íå áó äóò èíè öè à ëè çè ðî âàòü ñÿ, òàê
êàê çà ïóñê àë ãî ðèò ìîâ îñíî âàí íà îá ÿ çà òåëü íîì ñðà áà òû âà íèè äâóõ ïà ðà ìåò ðîâ.
Äëÿ ïðåä îò âðà ùå íèÿ òà êîé âîç ìîæ íîñ òè, íå îá õî äè ìî äî ïîë íè òåëü íî êîí òðî ëè ðî -
âàòü ïðî öåññ ðå äó öè ðî âà íèÿ ïî êîñ âåí íûì ïðè çíà êàì, ïó òåì êîí òðî ëÿ ñðà áà òû âà -
íèÿ ïðåä îõðà íè òåëü íûõ êëà ïà íîâ (ÑÏÏÊ). Äëÿ ýòî ãî íà ñâå÷ íîé òðó áîï ðî âîä óñòà -
íàâ ëè âà åò ñÿ äàò ÷èê äàâ ëå íèÿ äëÿ êîí òðî ëÿ ñðà áà òû âà íèÿ ÑÏÏÊ. Ïðè ñðà áà òû âà íèè 
ÑÏÏÊ 2 è áî ëåå ðàç â òå ÷å íèè 5 ìè íóò èíè öè à ëè çè ðó åò ñÿ çà ïóñê àë ãî ðèò ìà àâ òî ìà -
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Ðèñ. 3. Ìíå ìîñ õå ìà íà ÀÐÌå äèñ ïåò ÷å ðà



òè ÷åñ êî ãî ïå ðå êëþ ÷å íèÿ ëè íèé ðå äó öè ðî âà íèÿ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîëåáàíèé
çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ ïîñëå ÑÏÏÊ ïðè çàêðûòèè êëàïàíà, ïðèìåíåí ñòàíäàðòíûé
ÏÈÄ-ðåãóëÿòîð, ïîçâîëÿþùèé èçáåæàòü ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé ïî àâàðèéíîé
óñòàâêå.

Äëÿ êîì ïëåê ñíîé äè àã íîñ òè êè ïðî öåñ ñà ðå äó öè ðî âà íèÿ, òàê æå íå îá õî äè ìî
êîí òðî ëè ðî âàòü ðà áî òó ñïà ðåí íûõ èëè ïî ñëå äî âà òåëü íî óñòà íîâ ëåí íûõ ðå ãó ëÿ òî -
ðîâ. Â øòàò íîì ðå æè ìå, â ðà áî òå íà õî äèò ñÿ âòî ðîé ïî õîäó ãàçà ðå ãó ëÿ òîð. Ïåð âûé
æå ðå ãó ëÿ òîð íà ñòðî åí íà ÷óòü áîëü øåå âû õîä íîå äàâ ëå íèå è ÿâ ëÿ åò ñÿ êîí òðîëü -
íûì. Ïðè íîð ìàëü íîé ðà áî òå ñïà ðåí íûõ ðå ãó ëÿ òî ðîâ, äàâ ëå íèå ìåæ äó íèìè ñî îò -
âå òñòâó åò âõîä íî ìó äàâ ëå íèþ ÃÐÑ. Ïðè íå èñ ïðàâ íîñ òè âòî ðî ãî ðå ãó ëÿ òî ðà, â ðà áî -
òó âêëþ ÷à åò ñÿ ïåð âûé è äàâ ëå íèå ìåæ äó ðå ãó ëÿ òî ðà ìè ïà äà åò äî äàâ ëå íèÿ íà
âû õî äå ÃÐÑ. Êîí òðîëü äàâ ëå íèÿ ìåæ äó ðå ãó ëÿ òî ðà ìè îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ýëåê òðî êîí -
òàê òíûì ìà íî ìåò ðîì (ÄÌ), è ñèã íà ëè çà öèÿ ñ íåãî âû âî äèò ñÿ íà ÑÀÓ ÃÐÑ. Òà êèì
îá ðà çîì, ïðè ñðà áà òû âà íèè ÄÌà, èíèöèàëèçèðóåòñÿ çàïóñê àëãîðèòìà
àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ ëèíèé ðåäóöèðîâàíèÿ, òåì ñàìûì âûâîäÿ
íåèñïðàâíóþ ëèíèþ èç ðàáîòû.

Äî âíåä ðå íèÿ äàí íî ãî êîì ïëåê ñà ðàç ëè÷ íûå àë ãî ðèò ìû àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî ðå äó -
öè ðî âà íèÿ îïå ðè ðî âà ëè òîëü êî çíà ÷å íè ÿ ìè âû õîä íî ãî äàâ ëå íèÿ. Ïðè äàí íîé àð õè -
òåê òó ðå âîç ìîæ íà ñè òó à öèÿ â êî òî ðîé àë ãî ðèòì íå çà ïóñ òèò ñÿ ïðè îò êëî íå íèè äàâ -
ëå íèÿ, íà ïðè ìåð íå èñ ïðàâ íîñòü äàò ÷è êà èëè ýëåê òðî êîí òàê òíî ãî ìà íî ìåò ðà.
Ðàç ðà áî òàí íûé êîì ïëåêñ âñåñ òî ðîí íå êîí òðî ëè ðó åò ïðî öåññ ðå äó öè ðî âà íèÿ.
Àëãîðèòì àâ òî ìà òè ÷åñ êè ïå ðå âî äèò ðà áî òó ÃÐÑ íà ðå çåð âíóþ ëè íèþ ðå äó öè ðî âà -
íèÿ ïî îò êëî íå íèþ äàâ ëå íèÿ íà âû õî äå ÃÐÑ, ïî ñðà áà òû âà íèþ ïðåä îõðà íè òåëü íûõ
êëà ïà íîâ, ïî âû õî äó èç ñòðîÿ îä íî ãî èç äâóõ ñïà ðåí íûõ ðå ãó ëÿ òî ðîâ. Äàííûå
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñâîäÿò ê ìèíèìóìó âîçìîæíîñòü îòêëîíåíèÿ äàâëåíèÿ íà
âûõîäå ÃÐÑ çà ïðåäåëû äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. 

Ðàç ðà áî òàí íûé êîì ïëåêñ ÀÑÓ ÒÏ âíåä ðåí ïðè êà ïè òàëü íîì ðå ìîí òå ÃÐÑ-3,
ïðî ãðàì ìíîå îá åñ ïå ÷å íèå îò ëà æå íî è èñ ïû òà íî íà äå éñòâó þ ùåì îá ú åê òå. Íà ëàä êà
òåõ íè ÷åñ êèõ è ïðî ãðàì ìíûõ ñðåäñòâ âûïîëíåíà ñîáñòâåííûìè ñèëàìè. 

Ïðè ìå íå íèå äàí íûõ òåõ íè ÷åñ êèõ ðå øå íèé ïî çâî ëÿ åò çíà ÷è òåëü íî ïî âû ñèòü
íàä åæ íîñòü ðà áî òû ÃÐÑ è ìàê ñè ìàëü íî èñ êëþ ÷èòü ÷å ëî âå ÷åñ êèé ôàê òîð â âîï ðî ñå
áå çî ïàñ íîñ òè ïîäà÷è ãàçà ïîòðåáèòåëÿì. 
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ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß, ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ È ÀÏÏÀÐÀÒÍÎÅ
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ ÏÅÐÅÄÀ×È ÄÀÍÍÛÕ, ÈÕ ÕÐÀÍÅÍÈÅ
È ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ Ñ ÓÇËÀ Ó×ÅÒÀ ÃÀÇÀ ÊÑ «ÎÌÑÊÀß»,

ÊÎÒÅËÜÍÎÉ ÊÑ «ÎÌÑÊÀß»

Êó ðè êî Ì.Â.
Ñëå ñàðü ÊÈÏèÀ, Îìñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Ìãíî âåí íûé ðàñ õîä ãàçà ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç îñíîâ íûõ ïà ðà ìåò ðîâ ðà áî òû ãà çî -
ïå ðå êà ÷è âà þ ùå ãî àã ðå ãà òà. Òàê æå, ÷àñ òî â ðàç ëè÷ íûõ ñè òó à öè ÿõ, ñìåí íî ìó ïåð ñî -
íà ëó íå îá õî äè ìî âè äåòü èç ìå íå íèå äàí íî ãî ïà ðà ìåò ðà âî âðå ìå íè. Äëÿ ñáî ðà ýòîé
èí ôîð ìà öèè ñìåí íî ìó ïåð ñî íà ëó êîì ïðåñ ñîð íîé ñòàí öèè «Îìñêàÿ» ïðè õî äè ëîñü
õî äèòü íà óçåë ó÷å òà ñî ñòà âà è ðàñ õî äà ãàçà. Ïðè ðà áî òà þ ùèõ ãà çî ïå ðå êà ÷è âà þ ùèõ
àã ðå ãà òàõ ýòî ìî æåò ïðè âåñ òè ê ÷ðåç âû ÷àé íûì ñè òó à öè ÿì, òàê êàê îò íà áëþ äå íèÿ çà
ðå æè ìîì îò ëó ÷à åò ñÿ ëèáî ñìåí íûé èí æå íåð, ëèáî ìà øè íèñò ãà çî êîì ïðåñ ñîð íîé
ñëóæáû.

 Óçåë ó÷å òà ñî ñòà âà è ðàñ õî äà ãàçà íà ÊÑ «Îìñêàÿ» ñî ñòî èò èç äâóõ îò äåëü íî
ñòî ÿ ùèõ çäà íèé, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â 150 ìåò ðàõ îò ãëàâ íî ãî ùèòà óïðàâ ëå íèÿ. Ýòî áëîê
ïåð âè÷ íûõ ïðè áî ðîâ-ïðå îá ðà çî âà òå ëåé è áëîê âòîðè÷íûõ ïðèáîðîâ; 

Íà óçëå ó÷å òà ñî ñòà âà è ðàñ õî äà ãàçà ÊÑ «Îìñêàÿ» óñòà íîâ ëå íû:

� óëüòðàç âó êî âîé ðàñ õî äî ìåð Controlotron - äëÿ ó÷å òà ðàñ õî äà ãàçà
Ïðå è ìó ùåñ òâîì äàí íî ãî ðàñ õî äî ìå ðà ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ñó òñòâèå êîí òàê òà ñ èç ìå ðÿ å -

ìûì ïî òî êîì ãàçà, áëà ãî äà ðÿ ÷åìó åãî ðà áî òà íå âû çû âà åò ïî òåðü äàâ ëå íèÿ, ò. å. ïî
ýêñ ïëó à òà öè îí íûì çà òðà òàì ýòî ñàìûé ýêîíîìè÷íûé ðàñõîäîìåð.
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Ðèñ. 1. Óçåë ó÷å òà ñî ñòà âà è ðàñ õî äà ãàçà



� Ïî òî êî âûé õðî ìà òîã ðàô MicroSam ôèð ìû Siemens.

Õðî ìà òîã ðàô MicroSam ôèð ìû Siemens ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî è
êà ÷åñ òâåí íî ãî îïðå äå ëå íèÿ ñî ñòà âà è ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ïðè ðîä íî ãî ãàçà.
� Àíàëèçàòîð òî÷ êè ðîñû ïî âîäå è óãëå âî äî ðî äàì – «ÊÎÍÃ-Ïðè ìà-10». 

Òàê êàê ó êàæ äî ãî èç ïðè áî ðîâ, óñòà íîâ ëåí íûõ íà óçëå ó÷å òà, èìå åò ñÿ RS 485
èí òåð ôåéñ ñâÿ çè è Modbus ïðî òî êîë, äëÿ îá ìå íà äàí íû ìè, áûëî ïðè íÿ òî ðå øå íèå
ðàç ðà áî òàòü SCADA ñèñ òå ìó «Óçåë ó÷å òà ãàçà». À äëÿ îðãà íè çà öèè ñâÿ çè
èñïîëüçîâàòü RS 485 èíòåðôåéñ. 
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Ðèñ. 2. Óëüòðàç âó êî âîé ðàñ õî äî ìåð Controlotron

Ðèñ. 3. Õðî ìà òîã ðàô MicroSam ôèð ìû Siemens



Ñèã íà ëû èí òåð ôåé ñà RS-485 ïå ðå äà þò ñÿ äèô ôå ðåí öè àëü íû ìè ïå ðå ïà äà ìè íà -
ïðÿ æå íèÿ âå ëè ÷è íîé (0,2…8) Â, ÷òî îá åñ ïå ÷è âà åò âû ñî êóþ ïî ìå õî óñ òîé ÷è âîñòü è
îá ùóþ äëè íó ëè íèè ñâÿ çè äî 1 êì (è áî ëåå ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñïå öè àëü íûõ
óñòðîéñòâ – ïî âòî ðè òå ëåé). Íå îá õî äè ìîñòü â çà êóï êå äî ïîë íè òåëü íî ãî îá îðó äî âà -
íèÿ (ìî äó ëè ââî äà, êîí òðîë ëå ðû), ïðî êëàä êå äî ïîë íè òåëü íûõ êà áå ëåé îò ñó òñòâî âà -
ëà ò. ê. RS-485 ïî çâî ëÿ åò ñî çäà âàòü ñåòè ïó òåì ïà ðàë ëåëü íî ãî ïîäêëþ÷åíèÿ ìíîãèõ
óñòðîéñòâ ê îäíîé ôèçè÷åñêîé ëèíèè (òàê íàçûâàåìàÿ «ìóëüòèïëåêñíàÿ øèíà»).
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Ðèñ. 4. Àíàëèçàòîð òî÷ êè ðîñû «ÊÎÍÃ-Ïðè ìà-10». Ïåð âè÷ íûé ïðè áîð

Ðèñ. 5. Àíàëèçàòîð òî÷ êè ðîñû «ÊÎÍÃ-Ïðè ìà-10». Âòî ðè÷ íûé ïðè áîð



Ïîä êëþ ÷å íèå ïðè áî ðîâ îñó ùå ñòâëÿ ëîñü ïðå îá ðà çî âà òå ëåì èí òåð ôåé ñîâ
MOXA, ê îä íî ìó èç óæå èìå þ ùèõ ñÿ íà ÃÙÓ ïåð ñî íàëü íûõ êîìïüþòåðîâ. 
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Ðèñ. 6. Ñõå ìà ïîä êëþ ÷å íèÿ óñòðîéñòâ ê RS 485 ëè íèè

Ðèñ. 7. Ãëàâ íûé ùèò óïðàâ ëå íèÿ



Ïîñ ðå äñòâàì ïà êå òà ïðî ãðàìì îò Intouch Wanderware è óíè âåð ñàëü íî ãî Modbus 
OPC/DDE ñåð âå ðà Lectus, ðàç ðà áî òàí íàÿ SCADA ñèñ òå ìà ïðåä îñòàâ ëÿ åò íà àâ òî ìà -
òè çè ðî âàí íîå ðà áî ÷åå ìåñ òî ñìåí íî ãî èí æå íå ðà äàí íûå ñ óçëà ó÷å òà ñî ñòà âà è ðàñ -
õî äà ãàçà. À èìåí íî:

1) ìãíî âåí íûé ðàñ õîä ãàçà 
2) íà êî ïè òåëü íûé ðàñ õîä ãàçà 
3) òåì ïå ðà òó ðà ãàçà íà âõî äå â êîì ïðåñ ñîð íûé öåõ 
4) äàâ ëå íèå ãàçà íà âõî äå â êîì ïðåñ ñîð íûé öåõ
5) òî÷ êà ðîñû ãàçà íà âõî äå â êîì ïðåñ ñîð íûé öåõ ïî âîäå
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Ðèñ. 8. Ãëàâ íûé ùèò óïðàâ ëå íèÿ



Âñå äàí íûå, ïðè õî äÿ ùèå â SCADA ñèñ òå ìó, àð õè âè ðó þò ñÿ è çà ïè ñû âà þò ñÿ â
âèäå òðåí äîâ. Ýòî ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü èí ôîð ìà öèþ ïî ëþ áî ìó ïà ðà ìåò ðó çà ëþ áîé
ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè, ÷òî íå îá õî äè ìî äëÿ àíà ëè çà ðà áî òû êîì ïðåñ ñîð íî ãî öåõà, è
àíà ëè çà ðàç ëè÷ íûõ íå øòàò íûõ ñè òó à öèé. 
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Ðèñ. 9. SCADA ñèñ òå ìà «Óçåë ó÷å òà ãàçà»

Ðèñ. 10. Òðåíä ðàñ õî äà ãàçà



Ïîç æå â ýòîé æå SCADA ñèñ òå ìå «Óçåë ó÷å òà ãàçà» áûëî ðå à ëè çî âà íî:
� ïðî ñìîòð è óïðàâ ëå íèå òåì ïå ðà òó ðîé â ïî ìå ùå íèè âòî ðè÷ íûõ ïðå îá ðà çî âà òå -

ëåé óçëà ó÷å òà è ñî ñòà âà ãàçà
Äëÿ óïðàâ ëå íèÿ ýëåê òðè ÷åñ êè ìè òý íà ìè â ïî ìå ùå íèè áëî êà âòî ðè÷ íûõ ïðè áî -

ðîâ, èñ ïîëü çó åò ñÿ ðå ãó ëÿ òîð òåì ïå ðà òó ðû ÎÂÅÍ ÒÐÌ – 10.
Äàí íûé ïðè áîð èìå åò âîç ìîæ íîñòü ïå ðå äà ÷è äàí íûõ, à òàê æå çà ïè ñè äàí íûõ

äëÿ óïðàâ ëå íèÿ «óñòàâ êà ìè» òåì ïå ðà òó ðû, ïî RS 485 èíòåðôåéñó. 
Ñ ïî ìîùüþ OPC ñåð âå ðà «Îâåí» â SCADA ñèñ òå ìó áûëè çà âå äå íû âñå ïà ðà ìåò -

ðû ñ äàí íî ãî ïðèáîðà. 

� âû çîâ ïðî ãðàì ìû «Ïðî ëîã», äëÿ ó÷å òà ðàñ õî äà ãàçà íà êî òåëü íîé ÊÑ «Îìñêàÿ»
Íà êî òåëü íîé ÊÑ «Îìñêàÿ», äëÿ ó÷å òà ðàñ õî äà ãàçà óñòà íîâ ëåí êîð ðåê òîð ãàçà

ÑÏÃ 762.1. Ýòîò ïðè áîð ñî âìåñ òíî ñ ïðå îá ðà çî âà òå ëåì èí òåð ôåé ñîâ ÀÏÑ 79 îò
ôèð ìû «Ëî ãè êà», òàê æå áûë ïîä êëþ ÷åí ê ïåð ñî íàëü íî ìó êîì ïüþ òå ðó. Ïðîã ðàì ìà
«Ïðî ëîã», áåñ ïëàò íî ðàñ ïðîñ òðà íÿ å ìàÿ ÇÀÎ ÍÏÔ «Ëî ãè êà», ïî çâî ëÿ åò ñíè ìàòü àð -
õè âû ðàñ õî äà ãàçà, ïî òðåá ëÿ å ìî ãî êî òåëü íîé çà ÷àñ/ñóò êè/ìå ñÿö, ñðåä íåå äàâ ëå íèå
ãàçà çà ÷àñ/ñóò êè/ìå ñÿö, ñðåä íåþ òåì ïå ðà òó ðó ãàçà çà ÷àñ/ñóò êè/ìå ñÿö, à òàê æå âè -
äåòü ýòè ïà ðà ìåò ðû â ðå æè ìå ðåàëüíîãî âðåìåíè íà àâòîìàòèçèðîâàííîì ðàáî÷åì
ìåñòå ñìåííîãî èíæåíåðà. 
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Ðèñ. 11. ÎÂÅÍ ÒÐÌ – 10



� âû çîâ ïðî ãðàì ìû «Îò÷åò – ÒÑÐÂ», äëÿ ó÷å òà ðàñ õî äà òåï ëà, ïî òðåá ëÿ å ìî ãî êîì -
ïðåñ ñîð íûì öå õîì
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Ðèñ. 12. Ïðîã ðàì ìà «Ïðî ëîã»

Ðèñ. 13. Ïðîã ðàì ìà «Îò÷åò ÒÑÐÂ»



Íà êî òåëü íîé ÊÑ «Îìñêàÿ», äëÿ ó÷å òà òåï ëî âîé ýíåð ãèè, ïî òðåá ëÿ å ìîé êîì -
ïðåñ ñîð íûì öå õîì, óñòà íîâ ëåí ñ÷åò ÷èê òåï ëà ÒÑÐÂ – 023. Äàí íûé ïðè áîð, òàê æå
ïî RS 485 èí òåð ôåé ñó áûë ïîä êëþ ÷åí ê àâ òî ìà òè çè ðî âàí íî ìó ðà áî ÷å ìó ìåñ òó
ñìåí íî ãî èí æå íå ðà. Ïðîã ðàì ìà «Îò÷åò – ÒÑÐÂ», áåñ ïëàò íî ðàñ ïðîñ òðà íÿ å ìàÿ ÇÀÎ 
«Âçëåò», ïî çâî ëÿ åò ñíè ìàòü àð õè âû çà ëþ áîé ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè: ñðåä íåå äàâ ëå -
íèå ïðÿ ìîé âîäû, ñðåä íåå äàâ ëå íèå îá ðàò íîé âîäû, ñðåä íþþ òåì ïå ðà òó ðó ïðÿ ìîé
âîäû, ñðåä íþþ òåì ïå ðà òó ðó îá ðàò íîé âîäû, ðàñ õîä òåï ëî âîé ýíåð ãèè. Ýòî ïî çâî ëÿ -
åò àíàëèçèðîâàòü ðåæèìû ðàáîòû êîòåëüíîé ÊÑ, íåïîñðåäñòâåííî ñ ÀÐÌ ñìåííîãî
èíæåíåðà. 

Äàí íàÿ SCADA ñèñ òå ìà èñ ïîëü çó åò ñÿ óæå ïî ëòî ðà ãîäà. Çà âðå ìÿ åå ýêñ ïëó à òà -
öèè íå äîñ òàò êîâ â ñèñ òå ìå íå âû ÿâ ëå íî. Òàê æå â áó äó ùåì SCADA ñèñ òå ìà ìî æåò
äî ïîë íÿòü ñÿ íî âû ìè ïàðàìåòðàìè ñ ëþáûõ ïðèáîðîâ.
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ÈÍÒÅÃÐÀÖÈß ÃÈÑ ÀÁÀÒÑÊÀß ÈØÈÌÑÊÎÃÎ ËÏÓÌÃ
ÎÎÎ «ÃÀÇÏÐÎÌ ÒÐÀÍÑÃÀÇ ÑÓÐÃÓÒ» Â ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÙÓÞ

ÑÈÑÒÅÌÓ ÒÅËÅÌÅÕÀÍÈÊÈ ÎÌÑÊÎÃÎ ËÏÓÌÃ

Ëó êà øîâ Ì.Ñ.
Èíæå íåð ÊÈÏèÀ, Îìñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Ðàñ ÷åò ãà çî âûõ ïî òî êîâ, òðàíñ ïîð òè ðó å ìûõ ïî ìà ãèñ òðàëü íûì ãà çîï ðî âî äàì –
îäíà èç âàæ íåé øèõ çà äà÷, îò òî÷ íîñ òè ðå øå íèÿ êî òî ðîé, çà âè ñèò ñî áëþ äå íèå îïòè -
ìàëü íûõ ðå æè ìîâ ðà áî òû îá ú åê òîâ ãà çîò ðàí ñïîð òíûõ ñèñ òåì. Óïðàâ ëå íèå ðå æè -
ìîì ðà áî òû ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû – ýòî ñëîæ íàÿ çà äà ÷à è äèñ ïåò ÷å ðó ïî òðàíñ -
ïîð òó ãàçà íå îá õî äè ìî âíè ìà òåëü íî îò ñëå æè âàòü äè íà ìè êó ïî ñòà âîê ãàçà è îò áî ðà
ãàçà ïî òðå áè òå ëÿ ìè, ïðè ýòîì íå äî ïóñ êàÿ îò êëî íå íèé îò çà ïëà íè ðî âàí íûõ ïî êà çà -
òå ëåé ðà áî òû ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû. Â ïðî òèâ íîì ñëó ÷àå, åñëè äè íà ìè êà ïî -
ñòàâ êè çíà ÷è òåëü íî îò ñòà åò èëè ïðå âû øà åò äè íà ìè êó îò áî ðà, ðå æèì ðà áî òû ãàçî -
òðàíñïîðòíîé ñèñ òå ìû íà õî äèò ñÿ â íå ñòà áèëü íîì ñî ñòî ÿ íèè è ãðî çèò íàì, êàê
ìè íè ìóì âîç ìîæ íîñ òüþ ñðû âà áåñ ïå ðå áîé íîé òðàíñ ïîð òè ðîâ êè ãàçà, è êàê ìàê ñè -
ìóì ðàç âè òè åì ñè òó à öèè äî àâàðèéíîé.

Ñ ðàç âè òè åì ñðåäñòâ òå ëå ìå õà íè êè ïî ÿ âè ëàñü âîç ìîæ íîñòü ïî ëó ÷å íèÿ äîñ òî -
âåð íûõ ðå æèì íûõ äàí íûõ íå ïîñ ðå äñòâåí íî ñ ïðè áî ðîâ ó÷å òà. Ýòè äàí íûå, ïî ëó ÷à -
å ìûå â ðå àëü íîì âðå ìå íè, â ñâîþ î÷å ðåäü, ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü äëÿ îïå ðà òèâ íî ãî
àíà ëè çà è äàëü íåé øå ãî ïëàíèðîâàíèÿ ðåæèìà ðàáîòû ãàçîïðîâîäà.

ÃÈÑ Àáàòñêàÿ ñòî èò íà ãðà íè öå 2 ãà çîò ðàí ñïîð òíûõ îðãà íè çà öèé: ÎÎÎ «Ãàç -
ïðîì òðàíñ ãàç Ñóð ãóò» è ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê», ïî ý òî ìó âïîë íå ëî ãè÷ -
íûì áûëî ðå øå íèå îá èí òåã ðà öèè ÃÈÑ Àáàòñêàÿ Èøèì ñêî ãî ËÏÓÌÃ ÎÎÎ «Ãàç -
ïðîì òðàíñ ãàç Ñóð ãóò» â ñó ùåñ òâó þ ùóþ ñèñ òå ìó òå ëå ìå õà íè êè Îìñêî ãî ËÏÓÌÃ,
è ñî îò âå òñòâåí íî äàëü íåé øåé ïå ðå äà ÷åé äàí íûõ èç Îìñêî ãî ËÏÓÌÃ íà öåí òðàëü -
íûé äèñ ïåò ÷åð ñêèé ïóëüò (ÖÄÏ) ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê».

Ïîñ ëå ðå øå íèÿ îðãà íè çà öè îí íûõ âîï ðî ñîâ ñ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Ñóð ãóò»
ïî ðàç ðå øå íèþ íà ìîí òàæ îá îðó äî âà íèÿ, äîñ òó ïà íà øèõ ñî òðóä íè êîâ äëÿ ïðî èç âî -
äñòâà ðà áîò è ò. ä., íà ÷à ëèñü ðà áî òû ïî ìîí òà æó îá îðó äî âà íèÿ. Íà ìî ìåíò íà ÷à ëà
ðà áîò, îá îðó äî âà íèå ÃÈÑ Àáàòñêîé ðà áî òà ëî ïî ñëå äó þ ùåé ñõå ìå: èí ôîð ìà öèÿ ñ
ïðè áî ðîâ ó÷å òà SuperFlow-II-E ÷å ðåç êîí öåí òðà òîð ïå ðå äà âà ëàñü ïî ìî äåì íîé ëè -
íèè ñâÿ çè äî ïåð ñî íàëü íî ãî êîì ïüþ òå ðà, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â îïå ðà òîð íîé ÃÈÑ ñ
óñòà íîâ ëåí íûì ïðî ãðàì ìíûì êîì ïëåê ñîì «HOST». Ýòà ïðî ãðàì ìà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè -
ëî æå íè åì äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ ïðèáîðàìè ó÷åòà SuperFlow-II-E è ñíÿòèÿ èíôîðìàöèè,
â òîì ÷èñëå àðõèâîâ.

Ïðè ïðî èç âî äñòâå ðà áîò îñíîâ íûì òðå áî âà íè åì ïðåä ñòà âè òå ëåé ÎÎÎ «Ãàç -
ïðîì òðàíñ ãàç Ñóð ãóò» áûëî ïî âîç ìîæ íîñ òè ìàê ñè ìàëü íî ñî õðà íèòü ïðå æíþþ
ñõå ìó ðà áî òû ñ óçëà ìè ó÷å òà. Èç-çà ýòî ãî òðå áî âà íèÿ âñå íàøè ïðåä âà ðè òåëü íûå ðå -
øå íèÿ ïî ìîí òà æó îá îðó äî âà íèÿ è ïî ïðî ãðàì ìíî ìó îá åñ ïå ÷å íèþ êîí òðîë ëå ðà
áûëè îò êè íó òû. Â èòî ãå îñòà íî âè ëèñü íà îä íîì èç íå ìíî ãèõ ðå øå íèé, êàê íà è áî ëåå 
ëåã êî ðå à ëè çó å ìîå è êàê ñëå äñòâèå áî ëåå íàä åæ íîå, à èìåí íî èñ ïîëü çî âà íèå êîí -
òðîë ëå ðà êàê ïî âòî ðè òåëü ñèã íà ëîâ ñ ÷å ðå äî âà íè åì ôóíê öèé RTU. ÊÏ ÃÈÑ ñî ñòî èò
èç êîí òðîë ëå ðà ControlWave Micro, ïðå îá ðà çî âà òå ëÿ èí òåð ôåé ñîâ Moxa Nport 5250,
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áëî êà ïè òà íèÿ íà 12 Â è ðà äè î ìî äå ìà DataRadio T96SR. Âñå ýòî îá îðó äî âà íèå øè -
ðî êî ïðèìåíÿåòñÿ â ñèñòåìàõ àâòîìàòèçàöèè è òåëåìåõàíèçàöèè íà ëèíåéíîé ÷àñòè
ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ è ÃÐÑ ïî âñåìó Îáùåñòâó.

Ñóòü ðå øå íèÿ ñî ñòî èò â ñëå äó þ ùåì: Èíòåð ôåéñ RS-232 ìî äå ìà, íà õî äÿ ùå ãî ñÿ
â îïå ðà òîð íîé ÃÈÑ, âìåñ òî ïîä êëþ ÷å íèÿ ê ïåð ñî íàëü íî ìó êîì ïüþ òå ðó ïî «ñòà -
ðîé» ñõå ìå, ïîä êëþ ÷à åò ñÿ ê îä íî ìó èç ïî ðòîâ ïðå îá ðà çî âà òå ëÿ èí òåð ôåé ñîâ Moxa
Nport 5250. Moxa â äàí íîì ñëó ÷àå èã ðà åò ðîëü ðàñ øè ðè òå ëÿ ïî ðòîâ äëÿ êîí òðîë ëå -
ðà, ò. å. ïî ðòû ïðå îá ðà çî âà òå ëÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ âèð òó àëü íû ìè ïî ðòà ìè êîí òðîë ëå ðà. Êî
âòî ðî ìó ïî ðòó, ïî ñðå äñòâîì èí òåð ôåé ñíî ãî RS-232 êà áå ëÿ, ïîä êëþ ÷à åò ñÿ ïåð ñî -
íàëü íûé êîì ïüþ òåð îïå ðà òî ðà ÃÈÑ. Ýòîò ïîðò ïî ñòî ÿí íî «ïðî ñëó øè âà åò ñÿ» êîí -
òðîë ëå ðîì è ïðè çà ïðî ñå ïðî ãðàì ìîé «HOST» ñ êîì ïüþ òå ðà îïå ðà òî ðà ÃÈÑ, â êîí -
òðîë ëå ðå âû ñòàâ ëÿ åò ñÿ ôëàã, ïî êî òî ðî ìó çà ïóñ êà åò ñÿ ôóíê öè î íàëü íûé áëîê. Ýòîò
áëîê ïðå êðà ùà åò îá ìåí äàí íû ìè ìåæ äó êîí òðîë ëå ðîì è âûøåñòîÿùèì óçëîì
ÏÐÑ-11 Ðûæêîâî, äàííûå ïîñòóïèâøèå ñ óçëîâ ó÷åòà è çàïèñàííûå â ðåãèñòðû
îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè äî îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ýòîãî áëîêà.

Äà ëåå ýòîò ôóíê öè î íàëü íûé áëîê îðãà íè çó åò ðà áî òó êîí òðîë ëå ðà êàê îá û÷ íî ãî 
ïî âòî ðè òå ëÿ ñèã íà ëîâ. Îïðîñ, ïî ñòó ïà þ ùèé ñ êîì ïüþ òå ðà îïå ðà òî ðà ÃÈÑ íà ïîðò
ïðå îá ðà çî âà òå ëÿ èí òåð ôåé ñîâ Moxa Nport 5250, äóá ëè ðó åò ñÿ íà âû õî äå âòî ðî ãî ïî -
ðòà è ñî îò âå òñòâåí íî óõî äèò ê óçëàì ó÷å òà. Îòâåò ñ óçëîâ ó÷å òà àíà ëî ãè÷ íî äóá ëè -
ðó åò ñÿ, è ïå ðå äà åò ñÿ â ïî ëíîì ñî îò âå òñòâèè íà ïîðò ïðå îá ðà çî âà òå ëÿ èí òåð ôåé ñîâ è 
äà ëåå â êîì ïüþ òåð îïå ðà òî ðà ÃÈÑ â ïðî ãðàì ìó «HOST». Äëÿ ïðîãðàììû «HOST» â
äàííîì ñëó÷àå ðàáîòà êîíòðîëëåðà àáñîëþòíî «ïðîçðà÷íà».

Åñëè æå ïðî ãðàì ìà íà êîì ïüþ òå ðå îïå ðà òî ðà ÃÈÑ íå îïðà øè âà åò óçëû ó÷å òà,
òî ôëàã ðà áî òû ôóíê öè î íàëü íî ãî áëî êà ïî âòî ðè òå ëÿ íå âû ñòàâ ëÿ åò ñÿ è êîí òðîë ëåð
ðà áî òà åò â ðîëè RTU. Â ýòîì ñëó ÷àå èñ ïîëü çó åò ñÿ ñòàí äàð òíûé ôóíê öè î íàëü íûé
áëîê îá ìå íà äàí íû ìè ñ SuperFlow-II-E. Äàí íûå óõî äÿò íà âû øåñ òî ÿ ùèé óçåë è ïî
öå ïî÷ êå íà ñåðâåð ÑËÒÌ Îìñêîãî ËÏÓÌÃ è äàëåå íà ñåðâåðà ÖÄÏ.

Ê ìî ìåí òó çà âåð øå íèÿ ïóñ êî-íà ëà äî÷ íûõ ðà áîò ñïå öè à ëèñ òà ìè ÑÒÑ Îìñêî ãî
ËÏÓÌÃ áûëè ñìîí òè ðî âà íû àí òåí íà íà ÃÈÑ Àáàòñêàÿ, íà ïðàâ ëåí íàÿ íà ÏÐÑ-11
Ðûæ êî âî, ðà äè î ÷àñ òîò íûé ôè äåð, ðà äè î ìî äåì DataRadio T96SR, è ïî ëó ÷å íî ðàç ðå -
øå íèå íà èñ ïîëü çî âà íèå ðà äè î ÷àñ òîò. Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ïå ðå äà ÷è íà «âåð õíèé óðî -
âåíü» òàê æå ïî òðå áî âà ëàñü íåáîëüøàÿ êîððåêöèÿ ïðîãðàììû êîíòðîëëåðà íà
ÏÐÑ-11 Ðûæêîâî.

Äëÿ îòî áðà æå íèÿ äàí íûõ íà äèñ ïåò ÷åð ñêîì ïóëü òå óïðàâ ëå íèÿ (ÄÏÓ), âíåñ ëè â 
áàçó äàí íûõ ObjectServer ÃÈÑ Àáàòñêóþ, êàê îá ú åêò, è ñèã íà ëû ïå ðå äà âà å ìûå ñ
íåå, íà ñòðî è ëè ïå ðè î äû îïðî ñà. Òàê æå äî áà âè ëèñü ñèã íà ëû â áàçó äàí íûõ Rtap, äî -
áàâ ëå íà âè çó à ëè çà öèÿ îêíà ÃÈÑ â ÀÐÌå Äèñ ïåò ÷å ðà Îìñêî ãî ËÏÓÌÃ. Âñå ýëå ìåí -
òû âè çó à ëè çà öèè ïðè âÿ çà íû ê òî÷ êàì áàçû äàí íûõ Rtap è îá íîâ ëÿ þò ñÿ â ðå àëü íîì
âðå ìå íè. Âñå êîð ðåê òè ðîâ êè â áà çàõ äàí íûõ ObjectServer è Rtap íà ñåð âå ðàõ ÑËÒÌ,
âè çó à ëè çà öèè íà ÀÐÌàõ Äèñ ïåò ÷å ðà âû ïîë íÿ ëèñü ñ ïî ìîùüþ ëè öåí çè îí íî ãî ïðî -
ãðàì ìíî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ, óñòà íîâ ëåí íî ãî íà ÀÐÌå ñèñòåìíîãî èíæåíåðà, êîòîðûé
êàê ðàç è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïîäîáíîãî õàðàêòåðà.

Äèñ ïåò ÷å ðó Îìñêî ãî ËÏÓÌÃ íåò íå îá õî äè ìîñ òè ïðî ñìàò ðè âàòü áîëü øîå êî -
ëè ÷åñ òâî ïà ðà ìåò ðîâ, â îñíîâ íîì ýòî êà ÷åñ òâåí íûå ïà ðà ìåò ðû – ñî ñòàâ ãàçà è
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îñíîâ íûå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû – ïå ðå ïàä äàâ ëå íèÿ íà ñó æà þ ùåì óñòðîé -
ñòâå, äàâ ëå íèå è òåì ïå ðà òó ðà ãàçà, à òàê æå ðàñ õî äû ìãíî âåí íûå, çà ïðåä û äó ùèé ÷àñ 
è çà ïðåä û äó ùèå ñóò êè ïî êàæ äî ìó ðàñ õî äî ìåð íî ìó óçëó îò äåëü íî. Äèñ ïåò ÷å ðó
ïðî èç âî äñòâåí íî-äèñ ïåò ÷åð ñêîé ñëóæ áû Àäìèíèñòðàöèè Îáùåñ òâà, íóæ íî áî ëåå
ðàñ øè ðåí íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå î ÃÈÑ Àáàòñêîé: äî ïîë íè òåëü íî âû âå äå íû äàí íûå î
ñðåä íåé òåì ïå ðà òó ðå, äàâ ëå íèþ è ïå ðå ïà äó äàâ ëå íèÿ ãàçà çà ïðåä û äó ùèé ÷àñ è
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Ðèñ. 1. Îêíî ÃÈÑ Àáàòñêàÿ íà ÄÏÓ Îìñêî ãî ËÏÓÌÃ

Ðèñ. 2. Ìíå ìîñ õå ìà ÃÈÑ Àáàòñêàÿ íà ÖÄÏ



çà  ïðåäûäóùèå ñóòêè, èíôîðìàöèÿ î ñóæàþùåì óñòðîéñòâå ïî êàæäîìó
ðàñõîäîìåðíîìó óçëó îòäåëüíî.

Ïîñ ðå äñòâîì áàçû äàí íûõ Rtap íà ñåð âå ðàõ ÖÄÏ ïðî èç âî äèò ñÿ ñóì ìè ðî âà íèå
ðàñ õî äîâ ïî ðàñ õî äî ìåð íûì óçëàì, â çà âè ñè ìîñ òè îò âû ñòàâ ëåí íî ãî ôëà ãà îá ó÷àñ -
òèè â ðàñ ÷å òàõ. Ôëàã âû ñòàâ ëÿ åò ñÿ ïî êàæ äî ìó ðàñ õî äî ìåð íî ìó óçëó îò äåëü íî. Ýòè
çíà ÷å íèÿ ïî ñòó ïà þò â ïîä ñèñ òå ìó ãëó áî êî ãî àð õè âà, è àâ òî ìà òè ÷åñ êè ïå ðå äà þò ñÿ â
äðó ãèå ïðî ãðàì ìíûå ïðî äóê òû, òàêèå êàê äèñïåò÷åðñêèé æóðíàë è ïðîãðàììíûé
êîìïëåêñ «Àñòðà».

Íà ðÿ äó ñ äàí íû ìè ïî ñòó ïà þ ùè ìè ñî âñåé ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû, ïðî âî -
äèò ñÿ àíà ëèç òå êó ùå ãî ðå æè ìà è ïðî ãíî çè ðî âà íèå äàëü íåé øå ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãàçî -
òðàíñïîðòíîé ñèñ òå ìû. Òàê æå ýòè äàí íûå â áó äó ùåì âîç ìîæ íî èí òåã ðè ðî âàòü ñ
ïðî ãðàì ìíû ìè êîì ïëåê ñà ìè Ìåæ ðå ãè îí ãà çîâ, äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ è îò÷åòíîñòè ïî
òðàíñïîðòó ãàçà.

Àêòóàëüíîé ñòà ëà èí òåã ðà öèÿ ÃÈÑ â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî ÃÈÑ Àáàòñêàÿ ñòî èò íà
ãðà íè öå ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Ñóð ãóò» è ÎÎÎ «Ãàç ïðîì òðàíñ ãàç Òîìñê». Ïî ý òî -
ìó íà øåé îðãà íè çà öèè íå îá õî äè ìî «âè äåòü» äàí íûå íà ïðÿ ìóþ ñ óçëîâ ó÷å òà ðàñ õî -
äà ãàçà ÃÈÑ äëÿ êîì ìåð ÷åñ êî ãî ó÷å òà ýêñ ïîð òè ðó å ìî ãî / èì ïîð òè ðó å ìî ãî ãàçà, è
ïîä âå äå íèÿ èòî ãîâ â ñâåäåíèè áàëàíñà ìåæäó íàøèìè îðãàíèçàöèÿìè.
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ÝËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄ Ñ ÝÍÅÐÃÎÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐÎÌ
ÄËß ØÀÐÎÂÎÃÎ ÊÐÀÍÀ

Ìàò âå åâ Ê.Ô.
Äè ðåê òîð ïî íà óêå, ÎÀÎ «Òîìñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä»

Äëÿ óïðàâ ëå íèÿ çà ïîð íîé àð ìà òó ðîé ïðè ìå íÿ þò ïðè âî äû ñëå äó þ ùèõ òè ïîâ:
� ïî ðøíå âûå ïðè âî äû (ïíåâ ìà òè ÷åñ êèé, ïíåâ ìî ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèé, ýëåê òðî ãèä ðàâ -

ëè ÷åñ êèé);
� ïíåâ ìà òè ÷åñ êèå ïðè âî äû ñî ñòðóé íûì äâè ãà òå ëåì;
� ýëåê òðè ÷åñ êèå ïðè âî äû ñ ìå õà íè ÷åñ êèì ðå äóê òî ðîì;
� ðó÷ íûå ïðè âî äû ñ ìå õà íè ÷åñ êèì ðå äóê òî ðîì;
� ðó÷ êè (ðû ÷à ãè), ìà õî âè êè.

Â àâ òî ìà òè çè ðî âàí íûõ ñèñ òå ìàõ óïðàâ ëå íèÿ ïðè ìå íÿ þò ñÿ â îñíîâ íîì ïî ðøíå -
âûå ýëåê òðî ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèå ïðè âî äû è ýëåê òðè ÷åñ êèå ïðè âî äû. Ýëåê òðî ãèä ðàâ ëè -
÷åñ êèå ïðè âî äû â ñâî åé êî íñòðóê öèè ñî äåð æàò àê êó ìó ëÿ òîð ïî çâî ëÿ þ ùèé âû ïîë -
íÿòü ïå ðå ñòà íîâ êè àð ìà òó ðû ïðè îò ñó òñòâèè ýëåê òðî ý íåð ãèè. Ýëåê òðè ÷åñ êèå
ïðè âî äû ìî ãóò ïðè ìå íÿòü ñÿ äëÿ ýòèõ öå ëåé, íî äëÿ íèõ íå îá õî äè ìî ïî ñòî ÿí íîå íà -
ëè ÷èå ýëåê òðî ý íåð ãèè íà îá ú åê òå. Ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñó ùåñ òâåí íûì íå äîñ òàò êîì, ñäåð -
æè âà þ ùèì ïðè ìå íå íèå ýëåê òðîïðè âî äîâ íà îá ú åê òàõ çà ïè òàí íûõ ïî âòî ðîé êà òå -
ãî ðèè. Äðó ãèì èõ íå äîñ òàò êîì ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëîæ íîñòü èç ãî òîâ ëå íèÿ êà ÷åñ òâåí íî ãî
ìà ëî ãà áà ðèò íî ãî ðå äóê òî ðà ñ áîëü øèì âû õîä íûì ìî ìåí òîì. Ðå øå íèå óêà çàí íûõ
íå äîñ òàò êîâ ïî çâî ëèò â ðÿäå ñëó ÷à åâ èñ ïîëü çî âàòü ìàëîãàáàðèòíûå ýëåêòðè÷åñêèå
ïðèâîäû âçàìåí  ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèõ ïðèâîäîâ, ÷òî ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü ðàáîòû 
ïî îáñëóæèâàíèþ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñèñòåì ïðèâîäîâ. 

Ðàç ðà áî òàí íûå ÎÀÎ «Òîì ñêèé ýëåê òðî ìå õà íè ÷åñ êèé çà âîä èì. Â. Â. Âàõ ðó øå -
âà» âçðû âî çà ùè ùåí íûå ýëåê òðîïðè âî äû ñå ðèè 3ÝÏ [3] ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà íû
äëÿ óïðàâ ëå íèÿ øà ðî âû ìè êðà íà ìè. Ðå äóê òîð ýëåê òðîïðè âî äà âû ïîë íåí ñ öèê ëî è -
äàëü íûì çà öåï ëå íè åì [4], çà ñ÷åò ÷åãî äîñ òè ãà åò ñÿ âû ñî êèé âû õîä íîé ìî ìåíò ïðè
ìà ëûõ ãà áà ðè òàõ ðå äóê òî ðà.  Êî ýô ôè öè åíò ïî ëåç íî ãî äå éñòâèÿ (ÊÏÄ) äîñ òè ãà å ìûé 
â ðå äóê òî ðå äàí íî ãî òèïà ïðå âû øà åò 0.75#0.80 ïðè âû õîä íûõ ìî ìåí òàõ
10–15 êÍ � ì. Ðå çóëü òà òû ïðî âî äè ìûõ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ ðà áîò ïî êà çû âà þò âîç -
ìîæ íîñòü ñî çäà íèÿ ìà ëî ãà áà ðèò íûõ ñè ëî âûõ ðå äóê òî ðîâ íà îñíî âå öèê ëî è äàëü íî -
ãî çà öåï ëå íèÿ ñ âû õîä íû ìè ìî ìåí òàì äîñ òà òî÷ íû ìè äëÿ óïðàâ ëå íèÿ øà ðî âû ìè
êðà íà ìè äè à ìåò ðîì äî DN = 500...1400 ìì, ÷òî, ñî îò âå òñòâåí íî, ïî ñëå íå îá õî äè ìîé 
ïðî ðà áîò êè äàñò âîç ìîæ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ ýëåê òðîïðè âî äîâ äëÿ óïðàâ ëå íèÿ êðà -
íà ìè áîëü øî ãî äè à ìåò ðà.

Óïðî ùåí íàÿ ñõå ìà ýëåê òðîïðè âî äà 3ÝÏ ïî êà çà íà íà ðè ñóí êå 1. 
Âõîä íîå íà ïðÿ æå íèå ïðî ìûø ëåí íîé ñåòè 380 Â 50 ãö ïðå îá ðà çó åò ñÿ â ïî ñòî ÿí -

íîå ñ âû ïðÿ ìè òå ëåì «Â», äà ëåå ïî ñòî ÿí íîå íà ïðÿ æå íèå èñ ïîëü çó åò ñÿ äëÿ ïè òà íèÿ
ïðå îá ðà çî âà òå ëÿ «Ï» è ñèñ òå ìû óïðàâ ëå íèÿ «ÑÓ». Ïðå îá ðà çî âà òåëü â ñâîþ î÷å ðåäü 
ïè òà åò ýëåê òðî äâè ãà òåëü «Ä» è çà äà åò òðå áó å ìóþ ñêî ðîñòü è ìî ìåíò âðà ùå íèÿ íà
âû õîä íîì âàëó. ×å ðåç ðå äóê òîð «Ð» âðà ùà þ ùèé ìî ìåíò ïå ðå äà åò ñÿ íà øà ðî âîé
êðàí «ØÊ». Ýëåê òðîä âè ãà òåëü âû ïîë íåí ñèí õðîí íûì ñ ðî òî ðîì íà ïî ñòî ÿí íûõ
ìàã íè òàõ, ÷òî òàê æå ïî âû øà åò ÊÏÄ è ñî êðà ùà åò ãà áà ðè òû ñèñ òå ìû. Îñî áåí íîñ òüþ
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äàí íîé ñõå ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî ïî òðåá ëÿ å ìûé ïðè âî äîì òîê ïðè ñðû âå (ìàê ñè ìàëü -
íûé  ìî ìåíò ñî ïðî òèâ ëå íèÿ, íî íåò äâè æå íèÿ) àð ìà òó ðû ìè íè ìà ëåí. Ìàê ñè ìàëü -
íàÿ ìîù íîñòü ïî òðåá ëÿ åò ñÿ òîëü êî â ñëó ÷àå ìàê ñè ìàëü íî ãî ìî ìåí òà è ìàê ñè ìàëü -
íîé ñêî ðîñ òè ïî âî ðî òà. Ïðè÷åì ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò
áûòü îãðàíè÷åíà ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ (ðèñóíîê 2), ÷òî ïîçâîëèò ýêîíîìèòü ðåñóðñ
èñòî÷íèêà ýëåêòðîýíåðãèè.

Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ âîç ìîæ íîñ òè âû ïîë íÿòü ïå ðå ñòà íîâ êó êðà íà ïðè îò ñó òñòâèè
ýëåê òðè ÷åñ êîé ýíåð ãèè ñèñ òå ìà äîë æíà áûòü îñíà ùå íà íà êî ïè òå ëåì. Â ðîëè íà êî -
ïè òå ëÿ ìî æåò âû ñòó ïàòü àê êó ìó ëÿ òîð èëè êîí äåí ñà òîð áîëü øîé åì êîñ òè. Â ðîëè
êîí äåí ñà òî ðà áîëü øîé åì êîñ òè ìî æåò âû ñòó ïàòü áà òà ðåÿ ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êèõ
(ÝÕÊ) êîí äåí ñà òî ðîâ (â ëè òå ðà òó ðå èñ ïîëü çó åò ñÿ íà çâà íèÿ Èî íèñ òîð, «Ñó ïåð êîí -
äåí ñà òîð», «Óëüòðà êîí äåí ñà òîð» è äð.). Ïðå è ìó ùåñ òâîì äàí íî ãî òèïà íà êî ïè òå ëåé 
ÿâ ëÿ åò ñÿ ñïî ñîá íîñòü î÷åíü áûñ òðî (ïî îò íî øå íèþ ê àê êó ìó ëÿ òî ðàì) ïðè íè ìàòü
çà ðÿä è îò äà âàòü åãî. Ñðîê ñëóæ áû áà òà ðåé íà èõ îñíî âå óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ 15 ëåò è
áî ëåå, ïðè ÷åì â òå ÷å íèå âñå ãî ñðî êà ñëóæ áû íå òðå áó åò ñÿ êà êî ãî-ëèáî îá ñëó æè âà -
íèÿ. Â Ðîñ ñèè ïðî èç âî äñòâîì ïî äî áíûõ êîí äåí ñà òî ðîâ çà íè ìà þò ñÿ ÝÑÌÀ
(ÝËÒÎÍ), Åëåö êèé çà âîä «Ýíåð ãèÿ», ÇÀÎ «Íà ó÷ íî-ïðî èç âî äñòâåí íîå Îáúå äè íå -
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Ðèñ. 1. Ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà ýëåê òðîïðè âî äà

Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìà ïî òðåá ëÿ å ìîé ìîù íîñ òè



íèå «Òåõ íî Êîð», ÈÍÊÀÐ-Ì. Ñòîèìîñòü ÝÕÊ â ïîñëåäíèå ãîäû ðåçêî ñíèçèëàñü â
ñâåòå ðàçâèòèÿ ãèáðèäíîãî è ýëåêòðè÷åñêîãî òðàíñïîðòà.

Ýëåê òðîï ðè âîä ñå ðèè 3ÝÏ ìî æåò áûòü äî ïîë íåí íà êî ïè òå ëåì ýíåð ãèè íà îñíî -
âå ÝÕÊ, êàê ïî êà çà íî íà ðèñóíêå 3. 

Íà êî ïè òåëü ïîä êëþ ÷à åò ñÿ ê øèíå ïî ñòî ÿí íî ãî òîêà ïðè âî äà ÷å ðåç çà ðÿä íîå
óñòðî éñòâî «ÇÓ», âû ïîë íåí íîå ïî ëþ áîé èç âåñ òíîé ñõå ìå, íà ïðè ìåð [2]. ÇÓ âîñ ñòà -
íàâ ëè âà åò çà ðÿä íà êî ïè òå ëÿ – áà òà ðåè êîí äåí ñà òî ðîâ «ÁÊ» – â ïå ðè î äû íà ëè ÷èÿ
îñíîâ íî ãî èñ òî÷ íè êà ýíåð ãèè. Â ýòè ïå ðè î äû ýëåê òðîïðè âîä èìå åò âîç ìîæ íîñòü
âû ïîë íÿòü ïå ðå ñòà íîâ êó êðà íà áåç èñ ïîëü çî âà íèÿ çà ðÿ äà íà êî ïè òå ëÿ. Â ñëó ÷àå âíå -
çàï íî ãî îò êëþ ÷å íèÿ ýëåê òðî ñå òè ýëåê òðîïðè âîä áó äåò ïî òðåá ëÿòü íå îá õî äè ìóþ
ýíåð ãèþ îò ÁÊ ÷å ðåç ðàç ðÿä íîå óñòðî éñòâî «ÐÓ». Ýíåð ãèè íà êîï ëåí íîé â ÁÊ äîë -
æíî õâà òàòü íà îñó ùå ñòâëå íèå ìè íè ìóì äâóõ öèê ëîâ ïå ðå ñòà íî âîê êðà íà. Ïðè ÷åì
ñà ìî ðàç ðÿä áà òà ðåè çà âðå ìÿ îò ñó òñòâèÿ ýëåê òðî ñå òè íå äîë æåí ñó ùåñ òâåí íî ñíè -
æàòü íà êîï ëåí íûé çàðÿä.

Òðå áó å ìàÿ ýíåð ãèÿ íà îäíó ïå ðå ñòà íîâ êó êðà íà ñî ñòàâ ëÿ åò:
E M d1 � % ( )� � �, 

ãäå � — óãîë ïî âî ðî òà êðà íà;
M(�) — ìî ìåíò ñî ïðî òèâ ëå íèÿ êðà íà âðà ùå íèþ; 
� — ÊÏÄ ýëåê òðî ìå õà íè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû ïðè âî äà.
Íà ïåð âîì ýòà ïå äî ïóñ êàÿ, ÷òî ìî ìåíò ñî ïðî òèâ ëå íèÿ âðà ùå íèþ êðà íà íå èç ìå -

íÿ åò ñÿ è âñåã äà ðà âåí ìàê ñè ìàëü íî ìó (â ðå àëü íîñ òè ìî ìåíò ìàê ñè ìàëü íûé òîëü êî
ïðè ïî ëíîñ òüþ çà êðû òîì êðà íå íà õî äÿ ùåì ñÿ ïîä äàâ ëå íè åì), ïî ëó ÷èì, ÷òî ñóì -
ìàð íàÿ ýíåð ãèÿ íå îá õî äè ìàÿ íà äâà öèê ëà ïå ðå ñòà íî âîê äîë æíà áûòü íå ìåíü øå 
E M� 2� �
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà ïðè âî äà ñ íà êî ïè òå ëåì ýíåð ãèè



Óäåëü íàÿ ýô ôåê òèâ íàÿ ýíåð ãî åì êîñòü ÝÕÊ â ýíåð ãå òè ÷åñ êîì îêíå îò U äî U/2

ñî ñòàâ ëÿ åò 5 êÄæ/êã è áî ëåå (äàí íûå ÇÀÎ «Ýëòîí» [1]). Äëÿ ñðàâ íå íèÿ òðå áó å ìîé
ìàñ ñû íà êî ïè òå ëÿ â òàá ëè öå 1 ïðè âå äå íû îñíîâ íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ýëåê òðî ãèä ðàâ -
ëè ÷åñ êèõ ïðè âî äîâ ïðî èç âî äñòâà «Òÿæ ïðî ìàð ìà òó ðà» [5]. ÊÏÄ ýëåê òðî ìå õà íè ÷åñ -
êîé ñèñ òå ìû ïðèíÿòî ðàâíûì 0.50.

Òàá ëè öà 1

Óñëîâ íîå 
îá îçíà ÷å íèå ïðè âî äà

Äè à ìåòð
êðà íà, ìì

Êðó òÿ ùèé
ìî ìåíò â

íà ÷à ëå
òðåòü åé ïå -
ðå ñòà íîâ êè, 

Íì

Ìàñ ñà ïðè -
âî äà, êã

Ìàñ ñà ÝÕÊ, 
êã

ÊÍÏÃ.ÝÃÏ03.00.000 300 25300 420 63,6

ÊÍÏÃ.ÝÃÏ04.00.000 400 38200 570 96

ÊÍÏÃ.ÝÃÏ05.00.000 500 46200 570 116,1

ÊÍÏÃ.ÝÃÏ07.00.000 700 69400 970 174,3

ÊÍÏÃ.ÝÃÏ10.00.000 1000 130600 1650 328,1

ÊÍÏÃ.ÝÃÏ12.00.000 1200 258000 2890 648,1

ÊÍÏÃ.ÝÃÏ14.00.000 1400 325000 3280 816,4

Êàê ìîæ íî ñó äèòü èç ïðè âå äåí íûõ äàí íûõ ÝÕÊ èìå þò íå áîëü øóþ ìàñ ñó, è,
â ðÿ äå ñëó ÷à åâ, èñ ïîëü çî âà íèå ýëåê òðîïðè âî äà ñ ÝÕÊ ìî æåò ñòàòü áî ëåå âû ãîä íûì,
÷åì èñ ïîëü çî âà íèå ãèäðàâëèêè.
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Ðèñ. 4. Ýëåê òðîï ðè âîä øà ðî âî ãî êðà íà DN=300 ìì



Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ÎÀÎ «ÒÝÌÇ» ïðî äîë æà åò ðà áî òû ïî èñ ñëå äî âà íèþ ðå äóê -
òî ðîâ ñ öå âî÷ íûì, ïñåâ äî öå âî÷ íûì è çà öåï ëå íè åì äëÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ èõ â ýëåê -
òðîïðè âî äàõ ñ î÷åíü áîëü øè ìè ìî ìåí òà ìè âðà ùå íèÿ (äî 170#500 êÍì). Îïûò íûé
îá ðà çåö ýëåê òðîïðè âî äà øà ðî âî ãî êðà íà ñ âû õîä íûì ìî ìåí òîì áî ëåå 14 êÍì ïî êà -
çàí íà ðè ñóí êå 4.

Â çà êëþ ÷å íèå íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ïî äî áíîå ðå øå íèå ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
ÝÕÊ ïðè ìå íÿ åò ñÿ â ìà ëî ìîù íûõ ðå ãó ëè ðó þ ùèõ ýëåê òðè ÷åñ êèõ ïðè âî äàõ Rotork
äëÿ ïðè âå äå íèÿ àð ìà òó ðû â ïî ëî æå íèå áå çî ïàñ íîñ òè ïðè îòêëþ÷åíèè
ýëåêòðîýíåðãèè [6].

Ëè òå ðà òó ðà

1. Âà ðà êèí À.È., Âà ðà êèí È.Í., Ñòå ïà íîâ Â.Á. Íî âûé ìî äóëü êîì ïà íèè Ýëòîí,
ïðåä íàç íà ÷åí íûé äëÿ ðà áî òû â ñî ñòà âå ãèá ðèä íî ãî òðàíñ ïîð òà. 17 ñ., 2011. [Ýëåê -
òðîí íûé ðå ñóðñ]. Ðå æèì äîñ òó ïà: http://www.elton-cap.ru/products/prezentacii/, ñâî -
áîä íûé. – Çàãë. ñ ýê ðà íà.

2. Ìàò âå åâ Ê.Ô. Îäíî òàê òíûé êîì áè íè ðî âàí íûé ïðå îá ðà çî âà òåëü â ñèñ òå ìàõ
çà ðÿ äà àê êó ìó ëÿ òîð íûõ è êîí äåí ñà òîð íûõ áà òà ðåé. Äèññ. êàíä. òåõí. íàóê.: 05.09.12 
— Òîìñê, 2005., 173 ñ. 

3. Ïóø êà ðåâ È.È., Àôàíàñüåâ Þ.Í. Ýëåê òðîï ðè âîä äëÿ çà ïîð íîé ðå ãó ëè ðó å ìîé 
àð ìà òó ðû. Ïà òåíò íà ïî ëåç íóþ ìîäåëü ¹ 108816.

4. Ïóø êà ðåâ È.È., Àí È-Êàí. Ïëà íå òàð íàÿ ïå ðå äà ÷à ñ ïñåâ äî öå âî÷ íûì çà öåï ëå -
íè åì. Çà ÿâ êà íà èçî áðå òå íèå ¹ 2011132549.

5. Òÿæ ïðî ìàð ìà òó ðà. Êà òà ëîã ïðî äóê öèè 2011.
6. Rotork: Áå çî ïàñ íîå ïî ëî æå íèå ïðè âî äà CVA. [Ýëåê òðîí íûé ðå ñóðñ]. Ðå æèì

äîñ òó ïà: http://www.rotork.com/ru/product/index/failtoposition, ñâî áîä íûé. Çàãë. ñ ýê -
ðà íà.
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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÑÆÀÒÎÃÎ ÂÎÇÄÓÕÀ ÄËß ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÇÐÀ ÊÑ, ÑËÒÌ

Ìóñ ðå ïîâ Å.À.
Èíæå íåð ÊÈÏèÀ, Òîìñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Íà ñå ãî äíÿø íèé äåíü íà îá ú åê òàõ ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì
òðàíñ ãàç Òîìñê» øè ðî êî ïðè ìå íÿ åò ñÿ çà ïîð íî-ðå ãó ëè ðó þ ùàÿ àð ìà òó ðà (ÇÐÀ) ñ
ïíåâ ìî- è ïíåâ ìî ãèä ðîï ðè âî äà ìè, èñ ïîëü çó þ ùàÿ â êà ÷åñ òâå êî ìàí äíîé ñðå äû ïå -
ðå êà ÷è âà å ìûé ãàç(ìå òàí). Ïðè ðà áî òå ïíåâ ìà òè ÷åñ êèõ ïðè âî äîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
ýíåð ãèè ïå ðå êà ÷è âà å ìîé ñðå äû íå èç áåæ íî ïðî èñ õî äèò âû áðîñ îò ðà áî òàâ øå ãî ãàçà
â îêðó æà þ ùóþ ñðå äó. Ïðè ýòîì, ó÷è òû âàÿ áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî àð ìà òó ðû íà îá ú åê -
òàõ ÌÃ è êî ëè ÷åñ òâî ïå ðå êëþ ÷å íèé âû ïîë íÿ å ìûõ â õîäå ïëà íî âûõ ðà áîò ïî òåõ íè -
÷åñ êî ìó îá ñëó æè âà íèÿ, à òàê æå ðå ìîí òíûõ ðà áîò, íà íî ñèò ñÿ ýêî ëî ãè ÷åñ êèé óùåðá
îêðó æà þ ùåé ñðå äå íà ïðè ëå ãà þ ùèõ òåð ðè òî ðè ÿõ, âîç íè êà åò îïàñ íîñòü çà ãà çî âàí -
íîñ òè, à òàê æå îá ðà çó þò ñÿ ýêî íî ìè ÷åñ êèå ïî òå ðè çà ñ÷åò áåç âîç âðàò íîé ïî òå ðè öåí -
íî ãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ.

Îäíà êî ñó ùåñ òâó åò äðó ãîé ýô ôåê òèâ íûé ñïî ñîá ïîä à ÷è êî ìàí äíîé ñðå äû
ïíåâ ìà òè ÷åñ êèì ïðè âî äàì ÇÐÀ íà îá ú åê òàõ ÌÃ ïî âû øà þ ùèé áå çî ïàñ íîñòü ýêñ -
ïëó à òà öèè àð ìà òó ðû, èñ êëþ ÷à þ ùèé íà íå ñå íèå ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî óùåð áà è óìåíü øà -
þ ùèé ïî òå ðè ïå ðå êà ÷è âà å ìîé ñðå äû ïðè ðà áî òå ïíåâ ìà òè ÷åñ êèõ ïðè âî äîâ. Òà êèì
ñïî ñî áîì ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ ïîëü çî âà íèå â êà ÷åñ òâå êî ìàí äíîé ñðå äû ñæà òî ãî âîç äó õà.
Ñëîæ íîñòü ïðè ìå íå íèÿ ýòî ãî ñïî ñî áà çà êëþ ÷à åò ñÿ â îñíîâ íîì â òîì, ÷òî îá åñ ïå ÷å -
íèå íå îá õî äè ìî ãî äëÿ ðà áî òû ïðè âî äîâ äàâ ëå íèÿ è ðàñ õî äà âîç äó õà ÷àùå âñå ãî ñâÿ -
çà íî ñ óñòà íîâ êîé äî ïîë íè òåëü íî ãî îá îðó äî âà íèÿ. Èñïîëü çî âà íèå æå èìå þ ùåé ñÿ
íà êîì ïðåñ ñîð íûõ ñòàí öè ÿõ ïíåâ ìî ñå òè äëÿ ïîä à ÷è ðà áî ÷åé ñðå äû íå âñåã äà âîç -
ìîæ íî âñëå äñòâèå íå äîñ òà òî÷ íî ãî óðîâíÿ äàâëåíèÿ. Äàæå â ñëó÷àå îáåñïå÷åíèÿ
òðåáóåìîãî ðàñõîäà âîçäóõà, äàâëåíèÿ ïîäàâàåìîé ñðåäû áóäåò äîñòàòî÷íî íå äëÿ
âñåõ òèïîâ ïíåâìàòè÷åñêèõ ïðèâîäîâ [3].

Ðàñ ñìîò ðèì âîç ìîæ íîñòü ïðè ìå íå íèÿ ñæà òî ãî âîç äó õà äëÿ óïðàâ ëå íèÿ ÇÐÀ ÊÑ 
Òîì ñêî ãî ËÏÓÌÃ. Èñïîë íè òåëü íû ìè ìå õà íèç ìà ìè, èñ ïîëü çó þ ùè ìè â êà ÷åñ òâå
êî ìàí äíîé ñðå äû ïå ðå êà ÷è âà å ìûé ÊÑ, ÿâ ëÿ þò ñÿ àí òè ïîì ïàæ íûå êëà ïà íà ôèð ìû
«Mokveld», óñòà íîâ ëåí íûå íà òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé îáâÿçêå êàæäîãî ÝÃÏÀ, è öåõîâîãî
ðåãóëÿòîðà.

Ïðè ýêñ ïëó à òà öèè êëà ïà íà ôèð ìû «Mokveld» ñ ïíåâ ìà òè ÷åñ êèì ïðè âî äîì ïðî -
èñ õî äèò ïî ñòî ÿí íûé âû áðîñ îò ðà áî òàí íî ãî ãàçà â çîíó òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé îá âÿç êè
ÝÃÏÀ, ÷òî íå ñî îò âå òñòâóþ òðå áî âà íè ÿì áå çî ïàñ íîé ýêñ ïëó à òà öèè îáðóäîâàíèÿ
êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé. 

Äëÿ ðà áî òû àí òè ïîì ïàæ íî ãî êëà ïà íà, íà ïðè áîð íóþ ÷àñòü (ðè ñó íîê 1) ïîä à åò -
ñÿ ãàç âû ñî êî ãî äàâ ëå íè åì, êî òî ðûé î÷è ùà åò ñÿ îò ìå õà íè ÷åñ êèõ ïðè ìå ñåé â
 ôèëüòðå âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ ïîç.1, ïî íè æà åò ñÿ äî äàâ ëå íèÿ 6–12 áàð â ðå äóê òî ðå âû -
ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ ïîç.2 è íà ïðàâ ëÿ åò ñÿ â ðå ñè âåð (åì êîñòü) ïîç.3, ðàñ ïî ëî æåí íûé â
âåð õíåé ÷àñ òè öè ëèí äðà ïíåâìîïðèâîäà. Èç ðåñèâåðà ãàç âûõîäèò â òðåõ
íàïðàâëåíèÿõ:
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1) Íà ïðåä îõðà íè òåëü íûé êëà ïàí ïîç.4, ñðà áà òû âà þ ùèé ïðè ïî âû øå íèè äàâ ëå -
íèÿ â ðå ñè âå ðå ñâûøå 12 áàð;

2) íà äâà ðå äóê òî ðà ñ ôè ëüòðà ìè. Ðå äóê òîð ïîç.6 ïî íè æà åò äàâ ëå íèå äî 1,4 áàð è 
ïîä à åò ãàç íà ýëåê òðî ïíåâ ìîï ðå îá ðà çî âà òåëü ïîç.7 êî òî ðûé, ïî ëó ÷àÿ ýëåê òðè ÷åñ -
êèé ñèã íàë îò 4 äî 20 mÀ, ïðå îá ðà çó åò åãî â ïíåâ ìà òè ÷åñ êèé è ïîä à åò â êà ÷åñ òâå
óïðàâ ëÿ þ ùå ãî íà ïî çè öè î íåð ïîç.8, êî òî ðûé, â ñâîþ î÷å ðåäü, ïîä à åò óïðàâ ëÿ þ ùèé 
ñèã íàë íà áóñ òåð ïîç.9; ðå äóê òîð ïîç.5 ïî íè æà åò äàâ ëå íèå äî 4–8 áàð è ïîäàåò åãî â
êà÷åñòâå ðàáî÷åãî íà ïîçèöèîíåð ïîç.8;

3) íà áóñ òåð ïîç.9 (èëè áóñ òå ðà), êî òî ðûé ïå ðå ïóñ êà åò áîëü øîé îá ú åì ãàçà íà
ïî ðøåíü ïíåâ ìîï ðè âî äà â çà âè ñè ìîñ òè îò ïíåâ ìî ñèã íà ëà ñ ïîçèöèîíåðà.

Äðîñ ñåëü ïîç.10 ñëó æèò äëÿ ðå ãó ëè ðîâ êè âðå ìå íè îò êðû òèÿ è çà êðû òèÿ êëà ïà -
íà è íà ñòðà è âà åò ñÿ íà çà âî äå-èç ãî òî âè òå ëå.

Ñ ó÷å òîì êî íñòðóê òèâ íûõ îñî áåí íîñ òåé ðàñ õîä (ñòðàâ ëè âà íèå/ñáðîñ â àò ìîñ -
ôå ðó) ïîä âî äè ìî ãî íà ïðè áîð íóþ ÷àñòü êëà ïà íà èì ïó ëüñíî ãî ãàçà ñîñòàâëÿåò:
� ÷å ðåç ïî çè öè î íåð Moore – 0,0056 ì3/ìèí (ïî ñòî ÿí íî);
� ÷å ðåç áóñ òåð FAIRCHILD – 0,125 ì3 (ñî îò âå òñòâó åò îá ú å ìó íàä ïîð øíå âîé ïî -

ëîñ òè ïðè âî äà, ïðî èñ õî äèò â ïðî öåñ ñå îä íî ãî ïî ëíî ãî îò êðû òèÿ êëà ïà íà);
� ÷å ðåç ïðåä îõðà íè òåëü íûé êëà ïàí â ñëó ÷àå, åñëè äàâ ëå íèÿ èì ïó ëüñíî ãî ãàçà çà

ðå äóê òî ðîì âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ Fisher ïðå âû ñèò 12 áàð. 
Òà êèì îá ðà çîì, äàæå ïðè îò ñó òñòâèè ïå ðå ñòà íîâ êè ðàñ õîä ãàçà àí òè ïîì ïàæ íû -

ìè êëà ïà íà ìè íà ÊÑ ñî ñòà âèò 40 ì3 â ñóò êè èëè 14400 ì3 çà ãîä, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò
ðàñ õî äó íå áîëü øîé êî òåëü íîé.
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 Ñèñ òå ìà óïðàâ ëå íèÿ ïðè âî äîì Ìîê âåëä ðà áî òà åò îò èñ òî÷ íè êà ãàçà âû ñî êî ãî
äàâ ëå íèÿ, âå ëè ÷è íà êî òî ðî ãî ìî æåò ñî ñòàâ ëÿòü îò 39 äî 56 áàð. Ïðè ýòîì ìàê ñè -
ìàëü íîå, êðàò êîâ ðå ìåí íîå äàâ ëå íèå ìî æåò äîñ òè ãàòü 100 áàð, à ìè íè ìàëü íîå íå ìå -
íåå 25 áàð. Äàí íûå îãðà íè ÷å íèÿ ïî çâî ëÿ þò èñ ïîëü çî âàòü èìå þ ùå þ ñÿ íà êîì ïðåñ -
ñîð íîé ñòàí öèè ïíåâ ìî ñåòü òîëü êî äëÿ ïîä à ÷è âîç äó õà íà äî æèì íîé (áóñ òåð íûé)
êîì ïðåñ ñîð (ðè ñó íîê 2). Ïðè ìå íå íèå äî æèì íî ãî êîì ïðåñ ñî ðà ïî çâî ëÿ åò èñ ïîëü çî -
âàòü ïîä ãî òîâ ëåí íûé, ïðî øåä øèé î÷èñ òêó è îñóø êó âîç äóõ è ïîä íÿòü äàâ ëå íèå
ñðå äû îò 0,5 ÌÏà äî 4–5 ÌÏà, ïðè ýòîì ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà óñòàíîâêè
äîïîëíèòåëüíûõ êîëëåêòîðîâ ñæàòîãî âîçäóõà.

Èñïîëü çî âà íèå ñæà òî ãî âîç äó õà íà îá ú åê òàõ ÑËÒÌ ÌÃ è îõðàí íûõ êðà íî âûõ
óçëàõ ÊÑ èìå åò íå ìå íåå âàæ íûé õà ðàê òåð â ñâÿ çè ñ ðàç âè òè åì êîì ïà íèè â öå ëÿõ ñî -
áëþ äå íèÿ òðå áî âà íèé åâ ðî ïåé ñêèõ ñòàí äàð òîâ ïî ìè íè ìè çà öèè âûáðîñîâ
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ.

Íà îá ú åê òàõ ÌÃ óñòà íîâ ëå íî áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî çà ïîð íîé àð ìà òó ðû èñ ïîëü -
çó þ ùåé ïíåâ ìîï ðè âî äà, òîëü êî íà ó÷àñ òêå ÌÃ Ïà ðà áå ëüñêîé ÏÏ óñòà íîâ ëå íî
16 êðà íîâ Äó1000 è 54 êðà íà Äó300. Â õîäå ðà áîò ïî òåõ íè ÷åñ êî ìó îá ñëó æè âà íèþ
ÇÐÀ è ïðî èç âî äñòâà ðå ìîí òíûõ ðà áîò ïðî èç âî äèò ñÿ ïå ðå ñòà íîâ êà êðà íîâ è ïðî äóâ -
êà èì ïó ëüñíûõ ëè íèé. Íà îäíó ïå ðå ñòà íîâ êó êðà íà Äó1000 â ñðåä íåì ðàñ õî äó åò ñÿ
5 ì3 ãàçà, äëÿ êðà íà Äó300 – 1,12 ì3. Òà êèì îá ðà çîì, â ãî äî âîì ðàñ ÷å òå ðàñ õîä èì ïó -
ëüñíî ãî ãàçà ÑËÒÌ ñî ñòàâ ëÿ åò áî ëåå 2000 ì3. Âå ëè ÷è íà òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïî òåðü
ïðè ðîä íî ãî ãàçà ïðè íè ìà åò ñÿ ïðè ñòàí äàð òíûõ óñëî âè ÿõ: òåì ïå ðà òó ðà Òñò. = 20 �Ñ,
äàâ ëå íèå Ðñò. = 760 ìì.ðò.ñò. (101325 Ïà) [1].

Äëÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ ñæà òî ãî âîç äó õà â êà ÷åñ òâå êî ìàí äíîé ñðå äû äëÿ óïðàâ ëå -
íèÿ ÇÐÀ ÑËÒÌ òðå áó åò ñÿ óñòà íîâ êà äî ïîë íè òåëü íûõ êîì ïðåñ ñî ðîâ îá åñ ïå ÷è âà þ -
ùèé âû ñî êîå äàâ ëå íèå ñðå äû (îò 1 äî 5 ÌÏà) ïðè îò íî ñè òåëü íî íå âû ñî êèõ ðàñ õî -
äàõ. Äëÿ âû ïîë íå íèÿ òà êî ãî ðîäà çà äà÷ èñ ïîëü çó þò ñÿ ïî ðøíå âûå êîì ïðåñ ñî ðû. Â
ÑËÒÌ êðà íî âûõ óçëîâ Òîì ñêî ãî ËÏÓÌÃ âõî äèò èñ ïîëü çî âà íèå àê êó ìó ëÿ òî ðîâ
ãàçà, êî òî ðûå âïîñ ëå äñòâèè ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü êàê ðå ñè âåð äëÿ ñæà òî ãî âîçäóõà,
èçìåíèâ ïðè ýòîì ñõåìó èìïóëüñíîé îáâÿçêè êðàíîâûõ óçëîâ (ðèñóíîê 3). 
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Ðèñ. 2



Ïî äàí íîé ñõå ìå êîì ïðåñ ñîð ñëó æèò òîëü êî äëÿ ïîä äåð æà íèÿ äàâ ëå íèÿ â ñèñ òå -
ìå, ò. å. âêëþ ÷å íèå ïðè äîñ òè æå íèè ìè íè ìàëü íî ãî äî ïóñ òè ìî ãî äàâ ëå íèÿ è îò êëþ -
÷å íèå ïðè äîñ òè æå íèè ìàê ñè ìàëü íî äî ïóñ òè ìî ãî äàâ ëå íèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
ìàëîìó ýíåðãîïîòðåáëåíèþ. 

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îò å ÷åñ òâåí íû ìè è çà ðó áåæ íû ìè ïðî èç âî äè òå ëÿ ìè ïðåä ëà -
ãà þò ñÿ ìà ëî ãà áà ðèò íûå êîì ïðåñ ñî ðû âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ ñ àâ òî ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå -
ìîé âêëþ ÷å íèÿ è âû êëþ ÷å íèÿ. Îíè îá åñ ïå ÷è âà þò íå îá õî äè ìîå äàâ ëå íèå ñ ïðî èç -
âî äè òåëü íîñ òüþ îò 0,5 ì3/ìèí (â ñòàí äàð òíûõ óñëî âè ÿõ) ñ ýëåê òðè ÷åñ êèì
äâè ãà òå ëåì ìàñ ñîé îò 100 äî 300 êã è ãà áà ðè òà ìè îò 600õ450õ400. 

Îáúåì àê êó ìó ëÿ òî ðîâ ãàçà ÑËÒÌ ñî ñòàâ ëÿ åò 2.2 ì3. Ïðè íà ÷àëü íîì äàâ ëå íèè
âîç äó õà â àê êó ìó ëÿ òî ðå 40 áàð è îñòà òî÷ íîì 25 áàð, îá ú åì ðàñ õî äó å ìî ãî âîç äó õà â
ñòàí äàð òíûõ óñëî âè ÿõ ñî ñòà âèò 33 ì3, ÷òî äîñ òà òî÷ íî äëÿ 6 ïå ðå ñòà íî âîê êðà íà
Äó1000 èëè 27 ïå ðå ñòà íî âîê êðà íà Äó300. Ïðè ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè êîì ïðåñ ñî ðà
3 ì3/ìèí âðå ìÿ ïîä íÿ òèÿ äàâ ëå íèÿ â àê êó ìó ëÿ òî ðå ñ 25 äî 40 áàð ñî ñòà âèò îêî ëî
10 ìè íóò [2].

Ïðè ïå ðå âî äå àí òè ïîì ïàæ íûõ êëà ïà íîâ ÊÑ Òîì ñêî ãî ËÏÓ ÌÃ íà èñ ïîëü çî âà -
íèå ñæà òî ãî âîç äó õà â êà ÷åñ òâå êî ìàí äíîé ñðå äû åæå ìå ñÿ÷ íàÿ ýêî íî ìèÿ ñðåäñòâ
ñî ñòà âèò îêî ëî 4 ò.ð íà êàæ äîé ÊÑ. ïðè ñòî è ìîñ òè 1 ì3 ãàçà íà ñî áñòâåí íûå íóæ äû
3,037 ð. Äëÿ ñèñ òå ìû ëè íåé íîé òå ëå ìå õà íè êè ïî ðÿä êà 1 ò.ð. Ñòî è ìîñòü êîì ïðåñ ñî -
ðà âàðü è ðó åò ñÿ îò 100 äî 200 ò.ð. Ñ ó÷å òîì ñòî è ìîñ òè ðà áîò ïî ìîí òà æó îá îðó äî âà -
íèÿ, íå îá õî äè ìûõ ìà òå ðè à ëîâ è ðàñ õî äîâ íà ýëåê òðî ý íåð ãèþ îêó ïà å ìîñòü îá îðó äî -
âà íèÿ íà ÊÑ ñî ñòà âèò 7 ëåò, äëÿ ÑËÒÌ ïî ðÿä êà 20 ëåò.
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Ðèñ. 3



Èñïîëü çî âà íèå îïè ñàí íî ãî âûøå ñïî ñî áà ïîä à ÷è êî ìàí äíîé ñðå äû ïíåâ ìà òè -
÷åñ êèì óçëàì óïðàâ ëå íèÿ ÇÐÀ íà îá ú åê òàõ ÌÃ ïî âû øà åò áå çî ïàñ íîñòü ýêñ ïëó à òà -
öèè àð ìà òó ðû, èñ êëþ ÷à åò íà íå ñå íèå âðå äà îêðó æà þ ùåé ñðå äå, à òàê æå ñïî ñî áñòâó -
åò ñíè æå íèþ ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ïî òåðü, îá ðà çó þ ùèõ ñÿ çà ñ÷åò âûáðîñà â àòìîñôåðó
öåííîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ.

Ëè òå ðà òó ðà

1. Ìå òî äè ÷åñ êèå ðå êî ìåí äà öèè ïî îïðå äå ëå íèþ è îá îñíî âà íèþ òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êèõ ïî òåðü ïðè ðîä íî ãî ãàçà ïðè òðàíñ ïîð òè ðîâ êå ìà ãèñ òðàëü íûì òðó áîï ðî âîä íûì
òðàíñ ïîð òîì (óòâ. Ìè íèñ òå ðñòâîì ýíåð ãå òè êè ÐÔ 9 èþëÿ 2012 ã.).

2. Ñà ÿ ïèí Â.Â., Óðû âà å âà Å.À. Ñòðóé íûå ïðè âî äû «ÊÈÒÝÌÀ»: Íà ó êà è êîí -
ñòðó è ðî âà íèå ¹ 2(59) 2009.

3. Íà áè åâ Ð.Ì. Íà âñòðå ÷ó òðå áî âà íè ÿì Êè îò ñêî ãî ïðî òî êî ëà: Òåð ðè òî ðèÿ
íåôò å ãàç ¹ 5 2009.
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ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÎÌ
ÐÅÄÓÖÈÐÎÂÀÍÈß ÃÀÇÀ ÍÀ ÃÐÑ

Ïóï êîâ Ì.Ñ.
Èíæå íåð, Àëòàéñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Ââå äå íèå

Â íà ñòî ÿ ùèé ìî ìåíò â Îáùåñ òâå ïðî äîë æà åò ñÿ àê òèâ íàÿ ðà áî òà ïî àâ òî ìà òè çà -
öèè ïðî èç âî äñòâà. Îäíà êî ïðè ýòîì óðî âåíü àâ òî ìà òè çà öèè îò äåëü íûõ òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ íå ïî çâî ëÿ åò â ïî ëíîé ìåðå èõ êîí òðî ëè ðî âàòü ïî ñðå äñòâàì àë ãî -
ðèò ìîâ ñèñ òå ìû àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ (ÑÀÓ) èëè æå ñèñ òå ìû ëè íåé íîé
òå ëå ìå õà íè êè (ÑËÒÌ). ßðêèì ïðè ìå ðîì ïî äî áíî ãî ïðî öåñ ñà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî öåññ ðå -
äó öè ðî âà íèÿ ãàçà, èñ ïîë íÿ å ìûé íà ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñòàí öè ÿõ (ÃÐÑ). Íà ñå -
ãî äíÿø íèé äåíü óðî âåíü àâ òî ìà òè çà öèè ïðî öåñ ñà ðå äó öè ðî âà íèÿ ãàçà ðå à ëè çî âàí
òà êèì îá ðà çîì, ÷òî ïðè íå èñ ïðàâ íîñ òè îñíîâ íîé íè òêè ðå äó öè ðî âà íèÿ â ðà áî òó
âêëþ ÷à åò ñÿ ðå çåð âíàÿ, ò. å. àâ òî ìà òè çè ðî âàí òîëü êî ïðî öåññ îïå ðà òèâ íûõ ïå ðå êëþ -
÷å íèé. Äàí íûé àë ãî ðèòì ïî ñòðî åí íà óïðàâ ëå íèè çà ïîð íîé àð ìà òó ðîé ïî ñðå äñòâàì 
ïðè âîä íûõ ñèñ òåì ðàç ëè÷ íî ãî òèïà, ïðè ýòîì ðå ãó ëÿ òî ðû äàâ ëå íèÿ ñ êëà ïà íîì
óïðàâ ëå íèÿ (ïè ëî òîì), íà ñòðà è âà þò ñÿ íà ðà áî ÷åå äàâ ëå íèå òîëü êî âðó÷ íóþ, è ïðè
íå îá õî äè ìîñ òè, íå èìå þò âîç ìîæ íîñ òè àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî èëè äèñ òàí öè îí íî ãî ðå ãó -
ëè ðî âà íèÿ äàâëåíèÿ íà âûõîäå ÃÐÑ.

Â ïðåä ñòàâ ëåí íîé ðà áî òå áó äóò ðàñ ñìîò ðå íû ðå ãó ëÿ òî ðû äàâ ëå íèÿ ãàçà â ñâÿç êå 
ñ ýëåê òðî ííîé àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîé ñèñ òå ìîé óïðàâ ëå íèÿ, êî òî ðûå ïî çâî ëÿ þò àâ òî -
ìà òè ÷åñ êè, à ïðè íå îá õî äè ìîñ òè è äèñ òàí öè îí íî, èçìåíÿòü äàâëåíèå ãàçà íà âûõîäå 
ÃÐÑ.

Îïè ñà íèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ

Ðå à ëè çà öèÿ àë ãî ðèò ìà àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ âû õîä íûì äàâ ëå íè åì ãàçà
íà âû õî äå ÃÐÑ ïî òðå áó åò ïðè ìå íå íèÿ ñî âðå ìåí íî ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà -
íèÿ. Â äàí íîé ÷àñ òè ðà áî òû áó äåò ïðåä ñòàâ ëå íî îïè ñà íèå òà êî ãî îá îðó äî âà íèÿ ñ
ðàñ ñìîò ðå íè åì åãî ïðè íöè ïà äå éñòâèÿ.

Áà çî âûì óñòðî éñòâîì äëÿ ïðåä ëà ãà å ìîé ñèñ òå ìû áó äóò ÿâ ëÿòü ñÿ ðå ãó ëÿ òî ðû
äàâ ëå íèÿ, ðà áî òà þ ùèå â ñâÿç êå ñ ýëåê òðî ííîé àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîé ñèñ òå ìîé
óïðàâ ëå íèÿ (ÀÑÓ) ðàñ õî äîì èëè äàâ ëå íè åì. Ïðè ìå ðîì òà êî ãî óñòðî éñòâà ìî æåò
ñëó æèòü ðå ãó ëÿ òîð äàâ ëå íèÿ íå ìåö êîé ôèðìû «RMG» ìîäèôèêàöèè RMG 530
(ðèñ.1) [1].

Ïðî èç âî äè òåëü ïðåä ëà ãà åò ê ïðè ìå íå íèþ äâå ðàç ëè÷ íûå êî íñòðóê öèè RMG
530:

Ðå ãó ëÿ òî ðû äàâ ëå íèÿ ñ íî ìè íàëü íû ìè äè à ìåò ðà ìè îò Äó 50/100 äî Äó 150/300
è îò Äó 200/300 äî Äó 400/600 ñ îñå âûì ïðî õî äîì è ðå ãó ëÿ òî ðû ñ íî ìè íàëü íûì äè à -
ìåò ðîì äî Äó 100/200 âêëþ ÷è òåëü íî, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü âû ïîë íå íû áåç ïðåä îõðà -
íè òåëü íî ãî îòñåêàþùåãî êëàïàíà (ÏÎÊ).

Ïðåä ñòàâ ëåí íîå óñòðî éñòâî, â îò ëè ÷èå îò òðà äè öè îí íîé êî íñòðóê öèè, îñíà ùå -
íî äî ïîë íè òåëü íûì èñ ïîë íè òåëü íûì ìå õà íèç ìîì – ýëåê òðè ÷åñ êèì ïðè âî äîì êëà -
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ïà íà, à òàê æå àâ òî ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìîé Protronic 500, êî òî ðàÿ îá åñ ïå ÷è âà åò öå ëûé
ðÿä âîç ìîæ íîñ òåé, ñ ïî ìîùüþ êî òî ðûõ ðå ãó ëÿ òîð RMG 530 ïî ñòî ÿí íî ïîä ñòðà è âà -
åò ñÿ ïîä îïðå äå ëåí íûå óñëî âèÿ ýêñ ïëó à òà öèè. Óñòðî éñòâî ðåãóëÿòîðà äàâëåíèÿ
ãàçà RMG 530-E ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå 2.
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Ðèñ. 1. Âíåø íèé âèä è óñòðî éñòâî ðå ãó ëÿ òî ðà äàâ ëå íèÿ ãàçà 
RMG 530-E è RMG 530-E-WG

Ðèñ. 2. Óñòðî éñòâî ðå ãó ëÿ òî ðà äàâ ëå íèÿ ãàçà RMG 530-E-WG



Â èñ ïîëü çó å ìîì ýëåê òðè ÷åñ êîì ïðè âî äå êëà ïà íà, óïðàâ ëå íèå ìîù íîñ òüþ ìî -
òî ðà îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ñ ïî ìîùüþ ïðå îá ðà çî âà òå ëÿ ÷àñ òî òû. Îñíîâ íîå äîñ òî è íñòâî
ýòî ãî âà ðè àí òà ñî ñòî èò â òîì, ÷òî ìîæ íî èç ìå íèòü ñêî ðîñòü ïðè âî äà è òî÷ íîñòü ðå -
ãó ëè ðî âà íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ îá û÷ íûì ìî òî ðîì. Ñ ïî ìîùüþ ìà õî âè êà, êî òî ðûé
óñòà íîâ ëåí ê ýëåê òðîïðè âî äó, åñòü âîç ìîæ íîñòü ðó÷ íî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ, òàê æå
èìå þò ñÿ ýëåê òðî ííûå è ìåõàíè÷åñêèå óêàçàòåëè ïîëîæåíèÿ êëàïàíà. Íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ ñîñòàâëÿåò 230Â.

Ðå ãó ëè ðî âà íèå îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïîä à ÷åé óïðàâ ëÿ þ ùå ãî ñèã íà ëà ñ Protronic 500
íà ýëåê òðè ÷åñ êèé ïðè âîä, êî òî ðûé â ñâîþ î÷å ðåäü îò êðû âà åò ãèëü çó êëà ïà íà ðîâ íî
íà ñòîëü êî, íà ñêîëü êî ýòî íå îá õî äè ìî â äàí íûé ìî ìåíò âðå ìå íè, à ñïå öè àëü íîå èñ -
ïîë íå íèå äðîñ ñåëü íûõ îò âåð ñòèé, îá åñ ïå ÷è âà åò êâàä ðà òè÷ íî-ëè íå àð íóþ ðàñ õîä -
íóþ õà ðàê òå ðèñ òè êó ðå ãó ëÿ òî ðà, è ñíè æà åò óðî âåíü øóìà íà 15 äÂ ïî ñðàâ íå íèþ ñ
îá û÷ íû ìè ðå ãó ëÿ òî ðà ìè. Áî ëåå òîãî, çà ñ÷¸ò ïðè ìå íå íèÿ äî ïîë íè òåëü íî ãî êîëü öà
èç ìå òàë ëîï ëàñ òè êà äîñ òè ãà åò ñÿ ñíè æå íèå øóìà äî 30 äÂ. Êî ýô ôè öè åíò ðàñ õî äà â
ýòîì ñëó ÷àå óìåíü øà åò ñÿ ïðè ìåð íî íà 10 %. Íå ìà ëî âàæ íî òî, ÷òî áëà ãî äà ðÿ ìÿã -
êèì óïëîò íå íè ÿì îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ ïî ëíîå çà êðû òèå êëà ïà íà. Ìàê ñè ìàëü íîå îò êðû -
òèå êëà ïà íà ñî îò âå òñòâó åò íî ìè íàëü íî ìó äè à ìåò ðó âõî äà. Âàæ íûì ìî ìåí òîì ÿâ ëÿ -
åò ñÿ òî, ÷òî ðå ãó ëè ðó þ ùèé îðãàí âûïîëíåí ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ñ öåëüþ
îáåñïå÷åíèÿ óäîáñòâà åãî îáñëóæèâàíèÿ – äëÿ âûïîëíåíèÿ îñìîòðà è ïðîâåðêè
äîñòàòî÷íî âûíóòü èç êîðïóñà òîëüêî äðîññåëüíûé ñòàêàí.

Ñó ùåñ òâó þò òàê æå êî íñòðóê öèè, âû ïîë íåí íûå ñ îñå âûì ïðî õîä íûì êà íà ëîì.
Ïðå äîõ ðà íè òåëü íûì êëà ïà íîì äàí íûå ðå ãó ëÿ òî ðû íå îñíà ùå íû â âèäó îñî áåí íîñ -
òåé êî íñòðóê öèè. Â êà ÷åñ òâå ðå ãó ëè ðó þ ùå ãî îðãà íà ïðèìåíÿåòñÿ ñòàêàííàÿ
êîíñòðóêöèÿ.

Ñòà êàí êëà ïà íà ïðè âî äèò ñÿ â äâè æå íèå ñ ïî ìîùüþ ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïðè âî äà,
ñî å äè íåí íî ãî ÷å ðåç ìóô òó ñ ÷åð âÿ÷ íûì âà ëîì. Âðà ùà òåëü íûå äâè æå íèÿ ïðè âî äà
ïå ðå äà þò ñÿ ÷å ðåç ÷åð âÿ÷ íóþ ïå ðå äà ÷ó íà ãèëü çó êëà ïà íà è ÷å ðåç âèí òî âóþ
ïåðåäà÷ó ïðåîáðàçóþòñÿ â õîä êëàïàíà [2].

Ðå à ëè çà öèÿ àâòî ìà òè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ ïðî öåñ ñîì ðå äó öè ðî âà íèÿ

Äëÿ ðå à ëè çà öèè àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ ïðî öåñ ñîì ðå äó öè ðî âà íèÿ íå îá -
õî äè ìî çà ìå íèòü êëàñ ñè ÷åñ êèå ðå ãó ëÿ òî ðû äàâ ëå íèÿ òèïà ÐÄÌ íà ðå ãó ëÿ òî ðû RMG 
530 ñ àâ òî ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìîé Protronic 500. Ñèñ òå ìà Protronic 500 èí òåã ðè ðó åò ñÿ â 
ñó ùåñ òâó þ ùóþ ñèñ òå ìó àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ ÃÐÑ è ñèñ òå ìó ëè íåé íîé òå -
ëå ìå õà íè êè, ÷òî ïîçâîëèò êîíòðîëèðîâàòü è ðåãóëèðîâàòü íåîáõîäèìûå
ïàðàìåòðû.

Protronic 500 ÿâ ëÿ åò ñÿ óíè âåð ñàëü íîé ñèñ òå ìîé óïðàâ ëå íèÿ ñ öå ëûì ðÿ äîì òåõ -
íè ÷åñ êèõ âîç ìîæ íîñ òåé. Âîç ìîæ íî ïðè ìå íå íèå ñèñ òå ìû, êàê ëî êàëü íî ãî óñòðî -
éñòâà, òàê è èí òåã ðè ðî âàí íîé ïîä ñèñ òå ìû ÑÀÓ áî ëåå âû ñî êî ãî óðîâ íÿ. Ñèñ òå ìà àâ -
òî ìà òè çà öèè Protronic 500 ñíàá æå íà ñïå öè àëü íûì ïðî ãðàì ìíûì îá åñ ïå ÷å íè åì,
êî òî ðîå ìî æåò áûòü çà ïðîã ðàì ìè ðî âà íî ïîä îïðå äå ëåí íóþ ñïå öè ôè êó ïðî öåñ ñà.
Òà êèì îá ðà çîì, ìîæíî äîáèòüñÿ íåîáõîäèìîãî àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì.
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Ñèñ òå ìà àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ ÃÐÑ ñî âìåñ òíî ñ óíè âåð ñàëü íîé ñèñ òå -
ìîé óïðàâ ëå íèÿ Protronic 500 îò ñëå æè âà åò âà ðè à öèè äàâ ëå íèÿ ãàçà íà âû õî äå ÃÐÑ,
êîí òðî ëè ðó åò åãî è ïîä äåð æè âà åò â îïðå äå ëåí íîì äè à ïà çî íå. Ïðè âû õî äå èç ñòðîÿ
îñíîâ íîé íè òêè ðå äó öè ðî âà íèÿ, â ðà áî òó, ïî àë ãî ðèò ìó, âêëþ ÷à åò ñÿ ðå çåð âíàÿ
íèòêà ðåäóöèðîâàíèÿ, è ïðîöåññ ïîäà÷è ãàçà âîçîáíîâëÿåòñÿ.

Äîñ òî è íñòâîì ïðåä ñòàâ ëåí íîé ñèñ òå ìû çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî ïðî öåññ ðå äó -
öè ðî âà íèÿ ãàçà ñòà íî âèò ñÿ àâ òî ìà òè ÷åñ êèì è íå òðå áó åò ñÿ äî ïîë íè òåëü íàÿ ðó÷ íàÿ
íà ñòðîé êà ðå ãó ëÿ òî ðîâ äàâ ëå íèÿ. À òàê æå äèñ ïåò ÷åð ñêàÿ ñëóæ áà, ïðè íå îá õî äè ìîñ -
òè, ñìî æåò äèñ òàí öè îí íî óïðàâ ëÿòü ïðî öåñ ñîì ðå äó öè ðî âà íèÿ ïî ìè ìî àâ òî ìà òè -
êè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ïîäà÷è ãàçà ïîòðåáèòåëÿì.

Çàê ëþ ÷å íèå

Ïðè ìå íå íèå ðàñ ñìîò ðåí íûõ â ðà áî òå òåõ íè ÷åñ êèõ óñòðîéñòâ è èõ èí òåã ðà öèÿ â
ñó ùåñ òâó þ ùèå ñèñ òå ìû ÀÑÓ ÒÏ ñäå ëà åò âîç ìîæ íûì ðå à ëè çà öèþ àë ãî ðèò ìà àâ òî -
ìà òè ÷åñ êî ãî è äèñ òàí öè îí íî ãî óïðàâ ëå íèÿ ïðî öåñ ñîì ðå äó öè ðî âà íèÿ ãàçà íà ÃÐÑ.
Ïî ëó ÷åí íàÿ òà êèì îá ðà çîì âîç ìîæ íîñòü ïî çâî ëèò óëó÷ øèòü êîí òðîëü íàä òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèì ïðî öåñ ñîì ñî ñòî ðî íû äèñ ïåò ÷åð ñêîé ñëóæ áû è ñèñ òå ìû àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî 
óïðàâ ëå íèÿ îá ú åê òà, ÷òî â ñâîþ î÷å ðåäü ïðè âå äåò ê óëó÷ øå íèþ îá ùå ãî óðîâ íÿ áå -
çî ïàñ íîé ýêñ ïëó à òà öèè ÃÐÑ è ïî âû ñèò íàä åæ íîñòü ïîä à ÷è ãàçà ïîòðåáèòåëÿì.
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ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ È ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ 
ÊÀËÈÁÐÎÂÊÈ ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÕ ÊÀÍÀËÎÂ ÀÑÓÒÏ

Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ OPC

Ðîñ ëè êîâ Ã.À.
Ïðèáîðèñò ñëóæáû ÊÈÏèÀ, Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð, 

ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñòàâðîïîëü»

Ñòàòüÿ ïî ñâÿ ùå íà âàæ íî ìó àñ ïåê òó ìåò ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ ãî òî âûõ
ñèñ òåì àâ òî ìà òè çà öèè – êà ëèá ðîâ êå èç ìå ðè òåëü íûõ êà íà ëîâ (ÈÊ) àâ òî ìà òè çè ðî -
âàí íûõ ñèñ òåì óïðàâ ëå íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè (ÀÑÓÒÏ); à èìåí íî,
ïðî áëå ìå ïî âû øå íèÿ ýô ôåê òèâ íîñ òè êà ëèá ðî âî÷ íûõ ðà áîò è ñíè æå íèþ èõ òðó äî -
åì êîñ òè çà ñ÷¸ò ïðè ìå íå íèÿ áî ëåå ýô ôåê òèâ íî ãî ìå òî äà êà ëèá ðîâ êè. Ïðî åêò ïî -
ñòðî åí íà áàçå øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íî ãî ïðî ãðàì ìíî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ (ÏÎ)
Microsoft Excel â ÷àñ òíîñ òè åãî âñòðî åí íî ãî ÿçû êà ïðî ãðàì ìè ðî âà íèÿ Visual Basic
for Application (VBA). Òàê æå â ïðî åê òå èñ ïîëü çî âà íà ïåð ñïåê òèâ íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ
OPC (OLE for PC – ñâÿ çû âà íèå è âñòðà è âà íèå îá ú åê òîâ äëÿ Óïðàâ ëå íèÿ
Ïðîöåññàìè).

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ïðî öåñ ñå êà ëèá ðîâ êè êà íà ëîâ ÀÑÓÒÏ íà îá ú åê òàõ «Ãàç -
ïðîì òðàíñ ãàç Ñòàâ ðî ïîëü» ó÷àñ òâó þò, êàê ìè íè ìóì, 2 ÷å ëî âå êà. Ïåð âûé íà õî äèò -
ñÿ ó êîì ìó òà öè îí íûõ êî ðî áîê, îí âîç äå éñòâó åò íà êà íàë èç ìå ðå íèÿ ñ ïî ìîùüþ ñïå -
öè àëü íî ãî êà ëèá ðà òî ðà, âîç äå éñòâèå êî òî ðî ãî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ýòà ëîí íûå
ñèã íà ëû çà äàí íî ãî óðîâ íÿ. Âòî ðîé íà áëþ äà åò çà ðå çóëü òà òîì âîç äå éñòâèå è çà ïîë -
íÿ åò ïðî òî êîë íà ðà áî ÷åì ìåñ òå äèñ ïåò ÷å ðà. Êà ëèá ðîâ ùè êè äîë æíû áûòü ñíàá æå -
íû ðà öè ÿ ìè, ÷òî áû ñî ãëà ñî âû âàòü ñâîè äå éñòâèÿ. Ïîñ ëå òîãî, êàê ââå äå íû äàí íûå
îá èñ ñëå äó å ìîì êà íà ëå, çà äàí äè à ïà çî íà èç ìå ðå íèÿ, â êî òî ðîì áó äåò îñó ùå ñòâëÿòü -
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Ðèñ. 1



ñÿ ñáîð èçìåðåííûõ çíà÷åíèé, ïðèñòóïàþò ê êàëèáðîâêå êàíàëîâ è ðàñ÷åòå
ïîãðåøíîñòåé. Ñõåìàòè÷åñêè ïðîöåññ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1

Â ïðåä ëà ãà å ìîì íàìè ìå òî äå íó æåí âñå ãî ëèøü îäèí ÷å ëî âåê ñ ïåð ñî íàëü íûì
êîì ïüþ òå ðîì (ÏÊ) íà êî òî ðîì èìå åò ñÿ îïå ðà öè îí íàÿ ñèñ òå ìà (ÎÑ) Windows ñ
ïðåä óñòà íîâ ëåí íûì ïà êå òîì Microsoft Excel è ïðî ãðàì ìà àâòîìàòè÷åñêîé
êàëèáðîâêè (ÀÊ). 

Äëÿ òîãî ÷òî áû ïðî âåñ òè êà ëèá ðîâ êó äîñ òà òî÷ íî ïîä êëþ ÷èòü ñÿ ê ñåòè ÀÑÓÒÏ,
çà ïóñ òèòü ïðî ãðàì ìó ÀÊ, ïðî é òè â áëîê áîêñ ñ êîì ìó òà öè îí íû ìè êî ðîá êà ìè è ïðî -
âåñ òè êà ëèá ðîâ êó êà íà ëîâ èç ìå ðå íèÿ â ïðî èç âîëü íîì ïî ðÿä êå. Ñèñ òå ìà ñà ìîñ òî ÿ -
òåëü íî îò ñëå æè âà åò êàíàë, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷èëñÿ êàëèáðîâùèê, ðèñ.2.

Ïðèí öèï äå éñòâèÿ ÏÎ ÀÊ âû ãëÿ äèò ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì ðèñ.3. Ïðîã ðàì ìà îò -
ñëå æè âà åò êà íàë, ê êî òî ðî ìó ïîä êëþ ÷èë ñÿ êà ëèá ðîâ ùèê ïî óðîâ íþ ñèã íà ëà íà íåì. 
Óñëî âèå äëÿ îá íà ðó æå íèÿ íóæ íî ãî íàì êà íà ëà, ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå ñèã íà ëà ñ óðîâ íåì 
íå íèæå 95 % îò ìàê ñè ìàëü íî âîç ìîæ íî ãî çíà ÷å íèÿ. Äà ëåå ÏÎ ðà áî òà åò íå ïîñ ðå -
äñòâåí íî ñ îá íà ðó æåí íûì êà íà ëîì. Çíà ÷å íèå òý ãîâ ñ÷è òû âà þò ñÿ è îá ðà áà òû âà þò -
ñÿ, ïî ñëå ýòî ãî äàí íûå çà íî ñÿò ñÿ â ñî îò âå òñòâó þ ùèå ïå ðå ìåí íûå VBA (ñî îò âå -
òñòâåí íî äëÿ 5, 25, 50, 75, 95 % îò ïðåä åëü íî ãî çíà ÷å íèÿ âõîä íî ãî ñèã íà ëà), äà ëåå
ðå çóëü òàò çà íî ñèò ñÿ â ïðî òî êîë è àâ òî ìà òè ÷åñ êè ïðî èç âî äèò ñÿ ðàñ ÷åò ïî ãðåø íîñ -
òåé. Äëÿ çà äà íèÿ óêà çàí íûõ çíà ÷å íèé ýòà ëîí íûõ ñèã íà ëîâ èñ ïîëü çó åò ñÿ êà ëèá ðà òîð 
ñ àâ òî ìà òè ÷åñ êèì ðå æè ìîì ðàáîòû, íàïðèìåð, ôèðìû Druck TRX-II iS.
Íåîáõîäèìûå çíà÷åíèÿ óðîâíåé è âðåìåíè ïîäà÷è ñèãíàëà ïðåäâàðèòåëüíî
çàäàþòñÿ â ìåíþ íàñòðîåê êàëèáðàòîðà.

Ïðî åêò ïî ñòðî åí îñíî âû âà ÿñü íà òåõ íî ëî ãèè OPC. OPC ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
ñòàí äàð òíûé ìå òîä äëÿ äîñ òó ïà ê ïå ðè ôå ðèé íûì óñòðî éñòâàì, ñèñ òå ìå «÷å ëî âå -
êî-ìà øèí íûé èí òåð ôåéñ», èëè äðó ãèì ïðî ìûø ëåí íûì ïðè ëî æå íè ÿì, îñíî âàí íûì 
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íà òåõ íî ëî ãè ÿõ OLE, COM (Component Object Model) è DCOM (Distributed COM).
Â îá ùèõ ñëî âàõ, OPC ïðåä ñòàâ ëå íà íà áî ðîì ñòàí äàð òíûõ îá ú åê òîâ, ìå òî äîâ è
ñâîéñòâ, îò âå ÷à þ ùèõ òðåáîâàíèÿì ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé ðåàëüíîãî
âðåìåíè.

Äëÿ ðå à ëè çà öèè ïðî åê òà áûëè èñ ïîëü çî âà íû:

� Microsoft Excel 2003 ñ âñòðî åí íûì ÿçû êîì ïðî ãðàì ìè ðî âà íèå VBA;

� Îáî ëî÷ êà äëÿ VBA Excel «OPC DA Automation Wrapper 2.02»;

� Òàé ìåð «IETimer»;

� Ñïå öè ôè êà öèÿ äëÿ OPC DA Automation 2.02.
Äëÿ îò ëàä êè è ïðî âåð êè ðà áî òîñ ïî ñîá íîñ òè ñèñ òå ìû áûë âû áðàí îá ú åêò ÄÊÑ

¹ 1 Ñòàâ ðî ïî ëüñêî ãî ËÏÓÌÃ, ãäå óñòà íîâ ëå íî ïðî ãðàì ìíîå îá åñ ïå ÷å íèå OPC
ñåð âå ðà ñ íóæ íû ìè íàì ïà ðà ìåò ðà ìè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà. Ðàç ðà áî òàí íàÿ
ñèñ òå ìà ÀÊ ìî æåò èñ ïîëü çî âàòü ñÿ ñ ëþ áû ìè OPC ñåð âå ðà ìè èìå þ ùèå òåãè ñ äàí -
íû ìè î ïà ðà ìåò ðàõ. Äëÿ ñâÿ çè ñ OPC èñ ïîëü çó åò ñÿ ñåòü Industrial Ethernet, â êî òî ðîé 
íà õî äèòü ñÿ íóæ íûé íàì ñåð âåð. Ñðå äñòâà ìè VBA ðå à ëè çî âàí êëè åíò OPC è àë ãî -
ðèòì ïî èñ êà è îïðî ñà èç ìå ðè òåëü íûõ êà íà ëîâ, ïî ñëå ÷åãî çíà ÷å íèÿ çà íî ñÿò ñÿ â
òàáëèöó Microsoft Excel, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñ÷¸ò ïîãðåøíîñòåé è ïå÷àòü
ïðîòîêîëà êàëèáðîâêè. 

Ïðîã ðàì ìà ñî ñòî èò èç ñëå äó þ ùèõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ:

� Ïðî òî êîë êà ëèá ðîâ êè, ñ çà äàí íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè, äè à ïà çî íà ìè èç ìå ðå íèé è ðàñ -
÷å òîì ïî ãðåø íîñ òåé êàæ äî ãî êà íà ëà (ðèñ.4);
Äàí íûé ïðî òî êîë âû ïîë íåí ïî âñåì òðå áî âà íè ÿì ìå òî äèê êà ëèá ðîâ êè, è ãî òîâ

ê âû âî äó íà ïå ÷àòü. Ïðî òî êîë ìîæ íî íà ñòðà è âàòü ïîä ëþ áûå ïà ðà ìåò ðû, ìå íÿòü äè -
à ïà çî íû. Ïðîã ðàì ìà ñàìà ïåðåñ÷èòûâàåò êîíòðîëüíûå òî÷êè.

Â îêíå óïðàâ ëå íèÿ ïðî ãðàì ìîé (ðèñ. 5) íà õî äÿò ñÿ íà ñòðîé êè ê ïîä êëþ ÷à å ìî ìó
OPC ñåð âå ðó, êíîï êè óïðàâ ëå íèÿ ïðî öåñ ñîì êà ëèá ðîâ êè. È ñî áñòâåí íî âè çó à ëè çà -
öèÿ õîäà êà ëèá ðîâ êè. Åñòü âîç ìîæ íîñòü ñî õðà íå íèÿ îò÷åòà â òåêñòîâîì âèäå. 

Ìî äóëü ïðî ãðàì ìû äëÿ ñ÷è òû âà íèÿ òý ãîâ ñåð âå ðà ýòà ÷àñòü ïðî ãðàì ìû ðà áî òà -
åò íå ïîñ ðå äñòâåí íî ñ OPC ñåð âå ðîì ïî ý òî ìó äàí íûé ìî äóëü ïè øåò ñÿ äëÿ êàæäîé
ñòàíöèè îòäåëüíî.
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Òàê æå ìî äóëü íîð ìà ëè çó åò äè à ïà çî íû èç ìå ðå íèÿ, ââå äåí íûå â ïðî òî êîë äëÿ
êàæ äî ãî êà íà ëà èçìåðåíèÿ.

Ìî äóëü ïðî ãðàì ìû äëÿ ïî èñ êà êà íà ëà, ê êî òî ðî ìó ïîä êëþ ÷èë ñÿ êà ëèá ðîâ ùèê
è ðå à ëè çà öèÿ ïå ðè î äè ÷åñ êî ãî îïðî ñà òý ãîâ. Óñëî âèå ïîä êëþ ÷å íèÿ êà ëèá ðà òî ðà ÿâ -
ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå â ÈÊ ñèã íà ëà ñ óðîâ íåì íå íèæå 95 % îò ìàê ñè ìàëü íî âîç ìîæ íî ãî
çíà ÷å íèÿ. Ôóí êöèÿ îñó ùå ñòâëÿ åò öèêëè÷åñêèé îïðîñ âñåõ àíàëîãîâûõ ÈÊ ñèñòåìû
ÀÑÓÒÏ. 
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Ðèñ. 5



Ìî äóëü ïðî ãðàì ìû äëÿ êà ëèá ðîâ êè èñ ñëå äó å ìî ãî êà íà ëà èç ìå ðå íèÿ è çà íå ñå -
íèÿ â ïðî òî êîë êà ëèá ðîâ êè. Àëãîðèòì ðà áî òû ïî ñòðî åí òà êèì îá ðà çîì, ÷òî ïî ëó -
÷åí íîå çíà ÷å íèå òýãà ñ÷è òû âà åò ñÿ íå ñêîëü êî ðàç ïî ñëå ïî ëíî ãî óñòà íîâ ëå íèÿ î÷å -
ðåä íî ãî óðîâ íÿ, ÷òî èñ êëþ ÷à åò ëîæ íûå èç ìå ðå íèÿ. Ïîñ ëå äàí íûå çà íî ñÿò ñÿ â
ñî îò âå òñòâó þ ùèå ïå ðå ìåí íûå VBA (ñî îò âå òñòâåí íî äëÿ 5, 25, 50, 75, 95 % îò ïðå -
äåëüíîãî çíà÷åíèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà), äàëåå ðåçóëüòàò çàíîñèòñÿ â ïðîòîêîë;

Ïðåä ëà ãà åì âñòðî èòü ïðî ãðàì ìíîå îá åñ ïå ÷å íèå ÀÊ â ïðî ãðàì ìíîå îá åñ ïå ÷å -
íèå ÑÀÓ îá ú åê òîì, à òàê æå âêëþ ÷èòü ïðî öåññ ÀÊ â ïå ðå ÷åíü ðå æè ìîâ ðà áî òû ÑÀÓ. 
Äëÿ óìåíü øå íèÿ çà òðàò ýòî öå ëå ñî îá ðàç íî ñäå ëàòü âî âðå ìÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ òåõ íè -
÷åñ êî ãî çà äà íèÿ íà ïðî åê òè ðî âà íèå ÑÀÓ îá ú åê òîì. Òåì ñà ìûì èñ ÷åç íåò íå îá õî äè -
ìîñòü ïîä êëþ ÷å íèÿ è èñ ïîëü çî âà íèÿ åùå îä íî ãî ïåð ñî íàëü íî ãî êîìïüþòåðà, ÷òî
åùå áîëåå óïðîñòèò è óñêîðèò ïðîöåññ êàëèáðîâêè ÊÈ. 

Âû âîä

Ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñèñ òå ìû ÀÊ:
� óìåíü øà åò ñÿ çà òðà ÷è âà å ìîå âðå ìÿ íà ïðî âå äå íèå ðà áîò ïî êà ëèá ðîâ êå êà íà ëîâ

èç ìå ðå íèÿ è óëó÷ øà åò ñÿ êà ÷åñ òâî;
� îò ïà äà åò íå îá õî äè ìîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ ðà äè îñ âÿ çè, â ðå çóëü òà òå ÷åãî èñ êëþ ÷à -

þò ñÿ îøèá êè ïðè çà ïîë íå íèè ïðî òî êî ëà;
� ñ äàí íîé ñèñ òå ìîé äëÿ ïðî âå äå íèÿ êà ëèá ðîâ êè ÈÊ äîñ òà òî÷ íî îä íî ãî ÷å ëî âå êà.

377

Ñåêöèÿ 4. 
Àâòîìàòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîèçâîäñòâ



ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÊÎÍÒÐÎËß
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÍÀ ÏÅÐÅÕÎÄÀÕ

ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÎÂ ×ÅÐÅÇ ÆÅËÅÇÍÛÅ ÄÎÐÎÃÈ

Ñàð òà êîâ Å.Â.
Èíæå íåð ïî ÝÕÇ, Þðãèíñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Àêòóàëüíîñòü òåìû

Ïå ðå õî äû ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ ÷å ðåç àâ òî ìî áèëü íûå è æå ëåç íûå äî ðî -
ãè ÿâ ëÿ þò ñÿ îäíè ìè èç êðè òè÷ íûõ, ñ òî÷ êè çðå íèÿ áå çî ïàñ íîé ýêñ ïëó à òà öèè, îá ú åê -
òîâ ãà çîò ðàí ñïîð òíîé ñèñ òå ìû â ñèëó çíà ÷è òåëü íûõ äàâ ëå íèé òðàíñ ïîð òè ðó å ìî ãî
ãàçà è âçðûâîîïàñíîñòè òðàíñïîðòèðóåìîé ñðåäû.

Ñåðü åç íîé ïðî áëå ìîé ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ 
îá åñ ïå ÷å íèå áå çî ïàñ íîñ òè ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ïå ðå õî äîâ ÷å ðåç ýëåê òðè ôè öè ðî âàí -
íûå æå ëåç íûå äî ðî ãè. Çäåñü, â ñëó ÷àå îá ðà çî âà íèÿ âçðû âî î ïàñ íîé êîí öåí òðà öèè
ãàçà, âû ñî êà âå ðî ÿò íîñòü åãî âîñ ïëà ìå íå íèÿ èç-çà èñ êðû, âîç íè êà þ ùåé â òî êîñú åì -
íè êå ïðî õî äÿ ùå ãî ëî êî ìî òè âà, ïî ñëå äñòâèÿ êî òî ðî ãî ìî ãóò áûòü êà òàñ òðî ôè ÷åñ êè -
ìè (àâà ðèÿ â Áàø êè ðèè â 1989 ã, êîãäà â ðåçóëüòàòå óòå÷êè èç ïðîäóêòîïðîâîäà è
ïîñëåäóþùåãî âçðûâà ïîãèáëî áîëåå 500 ÷åëîâåê)

Ïðè ÷è íà ìè âîç íèê íî âå íèÿ àâà ðèé íûõ ñè òó à öèé íà ïå ðå õî äàõ ìà ãèñ òðàëü íûõ
ãà çîï ðî âî äîâ ÷å ðåç æå ëåç íûå äîðîãè ìîãóò áûòü:

� êîð ðî çè îí íûå ïî âðåæ äå íèÿ ãà çîï ðî âî äà;

� äå ôîð ìà öèè, âîç íè êà þ ùèå îò òåì ïå ðà òóð íûõ êî ëå áà íèé è ñìå ùå íèÿ ãðóí òà, â
êî òî ðîì ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ ãà çîï ðî âîä, à òàê æå îò ìå õà íè ÷åñ êèõ íà ãðó çîê, âû çâàí -
íûõ âîç äå éñòâè ÿ ìè òðàíñ ïîð òà;

� óòå÷ êà ãàçà, êàê êî íå÷ íàÿ ñòà äèÿ ðàç âè òèÿ ðàç ëè÷ íûõ äå ôåê òîâ.
Êî íñòðóê öèÿ ïå ðå õî äà (ðè ñó íîê 1): â ìåñ òå ïå ðå ñå ÷å íèÿ ñ æå ëåç íîé äî ðî ãîé ãà -

çîï ðî âîä ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ â çà ùèò íîì ôóò ëÿ ðå (êî æó õå) èç ñòàëü íûõ òðóá áîëü øå ãî
äè à ìåò ðà, ïðåä íàç íà ÷åí íîì äëÿ åãî çà ùè òû îò íå æå ëà òåëü íûõ âîç äå éñòâèé ìå õà íè -
÷åñ êèõ íà ãðó çîê è îò âî äà ãàçà îò äîðîãè â ñëó÷àå åãî óòå÷êè (÷åðåç âûòÿæíóþ
ñâå÷ó).
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Ðèñ. 1. Ïå ðå õîä ãà çîï ðî âî äà ÷å ðåç æå ëåç íóþ äî ðî ãó



Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ áå çî ïàñ íîñòü íà ïå ðå õî äàõ îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ ïó òåì ïå ðè î äè -
÷åñ êî ãî (2 ðàçà â ãîä) ïðî âå äå íèÿ àíà ëè çà âîç äóø íîé ñðå äû ìåæ òðóá íî ãî ïðî ñòðà -
íñòâà íà íà ëè ÷èå óòå ÷åê è ïðî âåð êîé íà îò ñó òñòâèå ýëåê òðè ÷åñ êî ãî êîí òàê òà ìåæ äó
òðó áîé è ôóò ëÿ ðîì (1 ðàç â ãîä) â ñî îò âå òñòâèè ñ «Ïðà âè ëà ìè ýêñ ïëó à òà öèè ìà ãèñ -
òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ».

Òðà äè öè îí íûé ñïî ñîá êîí òðî ëÿ ïà ðà ìåò ðîâ òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïå ðå õî -
äîâ, îñíî âàí íûé íà ïå ðè î äè ÷åñ êèõ âû åç äàõ íà îá ú åê òû îá ñëó æè âà þ ùå ãî ïåð ñî íà -
ëà, èìååò ñëåäóþùèå îñíîâíûå íåäîñòàòêè:
� çà äåð æêà îò ìî ìåí òà âîç íèê íî âå íèÿ âîç ìîæ íîé íå èñ ïðàâ íîñ òè äî ìî ìåí òà îá -

íà ðó æå íèÿ è ïðè íÿ òèÿ íå îá õî äè ìûõ ìåð ïî óñòðà íå íèþ;
� âîç ìîæ íîñòü íå âåð íûõ çà êëþ ÷å íèé î òåõ íè ÷åñ êîì ñî ñòî ÿ íèè ïå ðå õî äà èç-çà

îøè áîê ïðî âî äÿ ùå ãî èç ìå ðå íèÿ (÷å ëî âå ÷åñ êèé ôàê òîð);
� âîç ìîæ íîñòü èñ êà æå íèÿ èí ôîð ìà öèè èç-çà íå âåð íî ãî ïðè ìå íå íèÿ ìå òî äèê èç -

ìå ðå íèÿ èëè èç-çà íå ñâî åâ ðå ìåí íîñ òè ïðî âåð êè èñ ïðàâ íîñ òè (êà ëèá ðîâ êè, ïî -
âåð êè) èñ ïîëü çó å ìûõ ñðåäñòâ èç ìå ðå íèé.

Öåëü

Îäíèì èç ñïî ñî áîâ ïî âû øå íèÿ êà ÷åñ òâà îá åñ ïå ÷å íèÿ áå çî ïàñ íîñ òè ïðî èç âî -
äñòâåí íûõ îá ú åê òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå à ëè çà öèÿ ìå ðîï ðè ÿ òèé, íà ïðàâ ëåí íûõ íà óìåíü øå -
íèå âëè ÿ íèÿ ÷å ëî âå ÷åñ êî ãî ôàê òî ðà íà ïðî öåñ ñû èç ìå ðå íèÿ ïàðàìåòðîâ, ñâÿçàííûõ
ñ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèåé.

Òà êèì îá ðà çîì, öåëüþ íà ñòî ÿ ùå ãî äîê ëà äà ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàñ ñìîò ðå íèå âîç ìîæ íîñ -
òè àâ òî ìà òè çà öèè ïðî öåñ ñà êîí òðî ëÿ ïà ðà ìåò ðîâ íà ïå ðå õî äàõ ÷å ðåç æå ëåç íûå äî -
ðî ãè è ðå à ëè çà öèè ïðî öåñ ñà â ðàì êàõ «Ðå êî íñòðóê öèè ñðåäñòâ ÝÕÇ ñ âíåäðåíèåì
ñèñòåìû òåëåìåõàíèêè».

Òåõ íè ÷åñ êîå ðå øå íèå

Äëÿ ðå à ëè çà öèè îïè ñàí íîé âûøå öåëè ïðåä ëà ãàþ íà àï ïà ðàò íîì è ïðî ãðàì -
ìíîì óðîâ íå ðå à ëè çî âàòü ïðî öåññ èç ìå ðå íèÿ, ïðå îá ðà çî âà íèÿ, ïå ðå äà ÷è íà ÀÐÌ
(àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîå ðà áî ÷åå ìåñ òî) äèñ ïåò ÷å ðà è îòî áðà æå íèÿ ñëå äó þ ùèõ ïà ðà -
ìåò ðîâ òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïåðåõîäîâ ãàçîïðîâîäîâ ÷åðåç æåëåçíûå äîðîãè:
� íà ëè ÷èå ãî ðþ ÷èõ óãëå âî äî ðî äîâ â ïðî ñòðà íñòâå «òðó áà – çà ùèò íûé ôóò ëÿð»;
� óðî âåíü çà ùèò íî ãî ïî òåí öè à ëà íà òðó áîï ðî âî äå;
� óðî âåíü çà ùèò íî ãî ïî òåí öè à ëà íà çà ùèò íîì ôóò ëÿ ðå;
� íà ëè ÷èå ýëåê òðè ÷åñ êî ãî êîí òàê òà «òðó áà – çà ùèò íûé ôóò ëÿð»;
� ñêî ðîñòü êîð ðî çèè.

Òà êèì îá ðà çîì àï ïà ðàò íî-ïðî ãðàì ìíûé êîì ïëåêñ ïå ðå õî äà äîë æåí âêëþ ÷àòü â 
ñåáÿ:
� ðå ãèñ òðà òîð ãî ðþ ÷èõ ãà çîâ;
� ðå ãèñ òðà òîð ðàç íîñ òè ïî òåí öè à ëîâ íà òðó áîï ðî âî äå;
� ðå ãèñ òðà òîð ðàç íîñ òè ïî òåí öè à ëîâ íà çà ùèò íîì ôóò ëÿ ðå;
� ðå ãèñ òðà òîð ñêî ðîñ òè êîð ðî çèè;
� ïðå îá ðà çî âà òåëü èí òåð ôåé ñà.
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Ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà àï ïà ðàò íî-ïðî ãðàì ìíî ãî êîì ïëåê ñà ïå ðå õî äà ïðè âå äå íà íà 
ðèñóíêå 2.

Ñèã íà ëû îò äàò ÷è êîâ òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ñòó ïà þò íà áëîê èç ìå ðå íèé è
îöèô ðîâ êè. Áëîê èç ìå ðå íèé è îöèô ðîâ êè îñó ùå ñòâëÿ åò ñáîð è ïå ðå äà ÷ó äàí íûõ ïî
ïðî òî êî ëó Modbus íà êîí òðîë ëåð, äà ëåå èí ôîð ìà öè îí íûé ñèã íàë ïå ðå äà åò ñÿ ïî ðà -
äè î êà íà ëó ÷å ðåç ìî äåì Data Radio íà êîí öåí òðà òîð äàí íûõ (çäåñü ïðî èñ õî äèò ñáîð
èí ôîð ìà öèè ñî âñåõ êîí òðîëü íûõ ïóí êòîâ òå ëå ìå õà íè êè). Òà êèì îá ðà çîì öèô ðî -
âàÿ èí ôîð ìà öèÿ ñ ÀÏÊ (àï ïà ðàò íî-ïðî ãðàì ìíî ãî êîì ïëåê ñà) ïå ðå õî äà ïî ñòó ïà åò
íà ñåð âåð ñèñ òå ìû ëè íåé íîé òå ëå ìå õà íè êè, ãäå ïðî âå ðÿ åò ñÿ íà öåëîñòíîñòü. Äàëåå
èíôîðìàöèÿ çàïèñûâàåòñÿ â áàçó äàííûõ è îòîáðàæàåòñÿ íà ìíåìîñõåìå ÀÐÌà
äèñïåò÷åðà.

Çàê ëþ ÷å íèå

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äå éñòâó åò çà ìêíó òàÿ ñèñ òå ìà îá åñ ïå ÷å íèÿ áå çî ïàñ íîñ òè
 ïåðåõîäîâ ÌÃ ÷å ðåç àâ òî ìî áèëü íûå è æå ëåç íûå äî ðî ãè, îñíî âàí íàÿ íà ïå ðè î äè ÷åñ -
êèõ âû åç äàõ íà îá ú åêò ýêñ ïëó à òà öè îí íî ãî ïåð ñî íà ëà, ïðî âå äå íèè èç ìå ðå íèé òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ, èõ îá ðà áîò êå â ðó÷ íîì ðå æè ìå è âû ðà áîò êå êîð ðåê òè ðó þ -
ùèõ ìå ðîï ðè ÿ òèé, íàïðàâëåííûõ íà êîíòðîëèðóåìûé ïåðåõîä.

Íå îá õî äè ìî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ïðè ðåã ëà ìåí òè ðî âàí íîé ïå ðè î äè÷ íîñ òè çà ìå ðà
çà ãà çî âàí íîñ òè â ìåæ òðóá íîì ïðî ñòðà íñòâå (2 ðàçà â ãîä) âû ÿâ ëå íèå âîç ìîæ íûõ
óòå ÷åê ãàçà ìî æåò äîñ òè ãàòü ïðî äîë æè òåëü íî ãî âðå ìå íè, â ïå ðè îä êî òî ðî ãî íå èñ -
êëþ ÷à åò ñÿ ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèå íå èñ ïðàâ íîñ òè, ÷òî ìîæåò èíèöèèðîâàòü àâàðèéíóþ
ñèòóàöèþ.

Îïè ñàí íîå âûøå ïðåä ëî æå íèå ïî çâî ëèò óíè ôè öè ðî âàòü ðå øå íèÿ ïî òåõ íè ÷åñ -
êîé äè àã íîñ òè êå ïå ðå õî äîâ è åå ìåò ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ, óìåíü øèòü âëè ÿ -
íèå ÷å ëî âå ÷åñ êî ãî ôàê òî ðà íà ïðî öåñ ñû îá åñ ïå ÷å íèÿ áå çî ïàñ íîñ òè ïå ðå õî äîâ, ñó -
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Ðèñ. 2. Ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà ÀÏÊ ïå ðå õî äà



ùåñ òâåí íî óìåíü øèòü âðå ìÿ ïî ëó ÷å íèÿ ýêñ ïëó à òè ðó þ ùèì ïåð ñî íà ëîì
èí ôîð ìà öèè î âûõîäå òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïåðåõîäîâ çà îáëàñòü äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé.

Èíòåã ðà öèÿ âû õîä íûõ ïà ðà ìåò ðîâ ñî ñòî ÿ íèÿ ïå ðå õî äîâ ãà çîï ðî âî äîâ ÷å ðåç
æå ëåç íûå äî ðî ãè â äå éñòâó þ ùóþ ñèñ òå ìó òå ëå ìå õà íè êè ïî çâî ëèò èìåòü áî ëåå ïî -
ëíî öåí íóþ êàð òè íó î òåõ íè ÷åñ êîì ñî ñòî ÿ íèè ëèíåéíîé ÷àñòè ìàãèñòðàëüíûõ
ãàçîïðîâîäîâ.

Ëè òå ðà òó ðà

1. ÃÎÑÒ Ð 51164-98 «Òðó áîï ðî âî äû ñòàëü íûå ìà ãèñ òðàëü íûå. Îáùèå òðå áî âà -
íèÿ ê çà ùè òå îò êîð ðî çèè» Ì.: ÈÏÊ Èçäà ò åëüñòâî ñòàíäàðòîâ.

2. ÃÎÑÒ 9.602-89 «Ñî î ðó æå íèÿ ïîä çåì íûå. Îáùèå òðå áî âà íèÿ ê çà ùè òå îò êîð -
ðî çèè» Ì.: ÈÏÊ Èçäà ò åëüñòâî ñòàíäàðòîâ.

3. ÑÒÎ ÃÀÇÏÐÎÌ 2-3.5-454-2010 «Ïðà âè ëà ýêñ ïëó à òà öèè ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà -
çîï ðî âî äîâ».

4. Ðà áî ÷èé ïðî åêò «Ðå êî íñòðóê öèÿ ñðåäñòâ ÝÕÇ ñ âíåä ðå íè åì ñèñ òå ìû òå ëå ìå -
õà íè êè ãà çîï ðî âî äà ÍÃÏÇ – Ïà ðà áåëü – Êóç áàññ» ÎÎÎ «Òîìñêòðàíñãàç».

5. Ðó êî âî äñòâî ïî ýêñ ïëó à òà öèè ÏÒÍÃ.426444.004ÐÝ Ïðå îá ðà çî âà òåëü èç ìå ðè -
òåëü íûé ÁÈ-Ë. Ì.: ÎÎÎ «Ïàð ñåê», 2007. 
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ÐÅÑÓÐÑÎÝÔÔÅÊÒÈÂÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈß ÄÀÂËÅÍÈß ÃÀÇÎÐÀÑÏÐÅÄÅËÈÒÅËÜÍÎÉ

ÑÅÒÈ

Òó òîâ È.À.
Àññèñòåíò êà ôåä ðû ÈÊÑÓ, Èíñòè òóò Êè áåð íå òè êè, 

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ áîëü øè íñòâî êîí òó ðîâ ñèñ òåì àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî ðå ãó ëè ðî -
âà íèÿ (ÑÀÐ), âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ àâ òî ìà òè çè ðî âàí íûõ ñèñ òåì óïðàâ ëå íèÿ òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèì ïðî öåñ ñîì (ÀÑÓ ÒÏ), ðå à ëè çî âà íû ñ ïðè ìå íå íè åì ÏÈÄ-ðå ãó ëÿ òî ðîâ ðàç -
ëè÷ íûõ ìî äè ôè êà öèé. Äàí íûå ðå ãó ëÿ òî ðû òàê æå ïðè ìå íÿ þò ñÿ â ñèñ òå ìàõ
ñòà áè ëè çà öèè ïà ðà ìåò ðîâ ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñå òåé. Íà ïðåä ïðè ÿ òèè ýêî íî ìè -
÷åñ êèé ýô ôåêò ÀÑÓ ÒÏ íà ïðÿ ìóþ çà âè ñèò îò êà ÷åñ òâà ðà áî òû ðå ãó ëÿ òî ðà. Ñóùåñò -
âóåò ìíî æåñ òâî ìå òî äîâ ýô ôåê òèâ íîé íà ñòðîé êè ðå ãó ëÿ òî ðîâ, îäíà êî, âñå îíè
ñïðà âåä ëè âû ëèøü ïðè ôèê ñè ðî âàí íûõ ïà ðà ìåò ðàõ îá ú åê òà óïðàâ ëå íèÿ. Â ðå àëü -
íûõ óñëî âè ÿõ ýêñ ïëó à òà öèè ïà ðà ìåò ðû îá ú åê òà âñåã äà èç ìå íÿ þò ñÿ. Ýòî îá ñòî ÿ ò -
åëüñòâî âû íóæ äà åò ïðî èç âî äèòü ïî ñòî ÿí íóþ ïîä ñòðîé êó ðå ãó ëÿ òî ðà, äëÿ îá åñ ïå ÷å -
íèÿ åãî ýô ôåê òèâ íîñ òè, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ íå öå ëå ñî îá ðàç íûì èëè íå ìî æåò áûòü
îñó ùå ñòâëå íî â óñëî âè ÿõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà [7]. Àíàëèç ïðè ÷è íû ïî òåðü
êà ÷åñ òâà ÑÀÐ, âû ÿâ ëåí íûå ñòà òèñ òè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè ôèð ìû Honeywell [8], 
ïî êà çàë, ÷òî â òà êèõ óñëî âè ÿõ èí æå íå ðû ÀÑÓ ÒÏ âû íóæ äå íû óìåíü øàòü êî ýô ôè -
öè åí òû íà ñòðî åê ðå ãó ëÿ òî ðà äëÿ ïî âû øå íèÿ óñòîé ÷è âîñ òè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî -
öåñ ñà â áîëü øè íñòâå ðå æè ìîâ ðà áî òû îá ú åê òà óïðàâ ëå íèÿ, ÷òî â ñâîþ î÷å ðåäü îò ðè -
öà òåëü íî ñêà çû âà åò ñÿ íà ýô ôåê òèâ íîñ òè ñèñ òå ìû. Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî äàí íàÿ
ïðî áëå ìà ðàç ðå øè ìà è å¸ ðå øå íèå íà õî äèò àê òèâ íîå ðàç âè òèå (ïðè ìå íå íèå ðàç ëè÷ -
íûõ óïðå äè òå ëåé, àäàï òèâ íûõ ñèñ òåì, ñèñ òåì ñ íå ÷¸ò êîé ëî ãè êîé, ãå íå òè ÷åñ êèõ àë -
ãî ðèò ìîâ è ò. ä.), îíà ïî-ïðå æíå ìó ÿâëÿåòñÿ âåñüìà òðóäíîé çàäà÷åé [3,4]. 

Îïòè ìàëü íûå êî ýô ôè öè åí òû íà ñòðîé êè ðå ãó ëÿ òî ðà ïà ðà ìåò ðà ãà çî ðàñ ïðå äå ëè -
òåëü íîé ñåòè â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè çà âè ñÿò îò òåì ïå ðà òó ðû ãàçà. Ïðîá ëå ìà íà -
ñòðîé êè ðå ãó ëÿ òî ðîâ ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñå òåé ñ ó÷å òîì âëè ÿ íèÿ òåì ïå ðà òó ðû
îêðó æà þ ùåé ñðå äû âåñü ìà àê òó àëü íà, âåäü áîëü øè íñòâî îá ú åê òîâ íåôò å ãà çî âîé îò -
ðàñ ëè ñòðà íû íà õî äÿò ñÿ â óñëî âè ÿõ ýêñ ïëó à òà öèè â ñðåä íåé ïî ëî ñå Ðîññèè è
ðàéîíàõ Êðàéíåãî Ñåâåðà, ãäå ãîäîâîé ïåðåïàä òåìïåðàòóð ìîæåò ïðåâûøàòü
100°Ñ.

Ðàñ ñìîò ðèì ñèñ òå ìó ñòà áè ëè çà öèè äàâ ëå íèÿ ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íîé ñåòè
(ÃÐÑ). Ñèñ òå ìà ñî ñòî èò èç òðó áîï ðî âî äà, ïî ñòàâ ùè êà ãàçà (äå áèò íå ðå ãó ëè ðó åò ñÿ),
ïî òðå áè òå ëåé ãàçà (áëî÷ íûõ ãà çî ïîð øíå âûõ ýëåê òðî ñòàí öèé (ÃÏÝÑ)). Ïîò ðå áè òå -
ëè âêëþ ÷à þò ñÿ è îò êëþ ÷à þò ñÿ îò ñåòè â ïðî èç âîëü íîå âðå ìÿ. Äëÿ çà ïóñ êà è íîð -
ìàëü íîé ðà áî òû ÃÏÝÑ íå îá õî äè ìî îá åñ ïå ÷èòü äàâ ëå íèå íà âõî äå â óñòà íîâ êó â
îïðå äå ëåí íûõ ãðà íè öàõ. Ðå ãó ëè ðî âà íèå äàâ ëå íèÿ â òðó áîï ðî âî äå îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ
ïó òåì ñòðàâ ëè âà íèÿ èç áû òî÷ íî ãî äàâ ëå íèÿ ÷å ðåç çà äâèæ êó (ÊÐÝ) â òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êèé òðó áîï ðî âîä (ÒåõÒÏ) äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ õî çÿ éñòâåí íûõ íóæä ïðî èç âî äñòâà.
Â äàí íîé ñèñ òå ìå äå áèò îò ïî ñòàâ ùè êà è ïðîèçâîëüíîå âêëþ÷åíèå ïîòðåáèòåëåé
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íîñÿò õàðàêòåð âîçìóùàþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà ñèñòåìó ñòàáèëèçàöèè äàâëåíèÿ
(ñì.ðèñ.1).

Äëÿ ðå øå íèÿ ïî ñòàâ ëåí íîé çà äà ÷è (ñòà áè ëè çà öèè äàâ ëå íèÿ â òðó áîï ðî âî äå â
îïðå äå ë¸í íûõ ãðà íè öàõ äëÿ çà ïóñ êà ÃÏÝÑ) áûëî èñ ïîëü çî âà íî îá ùåï ðè íÿ òîå ðå -
øå íèå ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ÏÈÄ-ðå ãó ëÿ òî ðà, ðå à ëè çî âàí íî ãî ïðî ãðàì ìíî äëÿ ïðè ìå -
íå íèÿ â ïðî ìûø ëåí íîì êîí òðîë ëå ðå. Âû õîä íîé ñèã íàë ñ êîí òðîë ëå ðà âû äà âàë ñÿ
÷å ðåç ìî äóëü àíà ëî ãî âî ãî âû âî äà êîí òðîë ëå ðà íà ÷àñ òîò íûé ïðå îá ðà çî âà òåëü, êî -
òî ðûé â ñâîþ î÷å ðåäü óïðàâ ëÿë ýëåê òðîïðè âî äîì çà äâèæ êè. Îáðàò íîé ñâÿçüþ ÿâ -
ëÿë ñÿ ñèã íàë ñ äàò ÷è êà äàâ ëå íèÿ, óñòà íîâ ëåí íî ãî íà òðó áîï ðî âî äå. Íàñ òðîé êà ðå ãó -
ëÿ òî ðà ïðî èç âî äè ëàñü ïî êðè òå ðèþ äîñ òè æå íèÿ íà è ìåíü øå ãî êî ëè ÷åñ òâà
ñòðàâ ëè âà å ìî ãî ãàçà â ÒåõÒÏ (íå äî ïó ùå íèå ïå ðå ðå ãó ëè ðî âà íèÿ) è ïðî èç âî äè ëàñü â
òåï ëîå âðå ìÿ ãîäà. Âî âðå ìÿ ýêñ ïëó à òà öèè â õî ëîä íîå âðå ìÿ ãîäà, íå ñìîò ðÿ äàæå íà
èñ ïîëü çî âà íèå ãðå þ ùå ãî êà áå ëÿ íà òðó áîï ðî âî äå, â ñèñ òå ìå ïðîÿâëÿëàñü
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Ðèñ. 2. Òðåíä äàâ ëå íèÿ, ñíÿ òûé ïðè òåì ïå ðà òó ðå ãàçà 10°Ñ



çíà÷èòåëüíàÿ êîëåáàòåëüíîñòü (ñì.ðèñ. 2), êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü ïîðîé ñðûâàëà
çàïóñê ÃÏÝÑ, ò. ê. êîëåáàíèÿ âûõîäèëè çà ãðàíèöû äîïóñêîâ äàâëåíèÿ äëÿ çàïóñêà. 

Ïðè êàæ äîé ïî äî áíîé ñè òó à öèè íå îá õî äè ìî áûëî ïðè âëå êàòü êâà ëè ôè öè ðî -
âàí íûå êàä ðû äëÿ íà ñòðîé êè ðå ãó ëÿ òî ðà è ïðåä îò âðà ùå íèÿ àâà ðèé íûõ ñè òó à öèé âî
âðå ìÿ çà ïóñ êà àë ãî ðèò ìà. Â äàëü íåé øåì áûëà èñ ïîëü çî âà íà àäàï òèâ íàÿ ìî äè ôè êà -
öèÿ ïðî ìûø ëåí íî ãî ÏÈÄ-ðå ãó ëÿ òî ðà, êî òî ðàÿ òðå áî âà ëà çíà ÷è òåëü íûõ âû ÷èñ ëè -
òåëü íûõ ìîù íîñ òåé, ÷òî îñëîæíÿëî âûïîëíåíèå äðóãèõ çàäà÷ íà äàííîì
êîíòðîëëåðå.

Ðàç áå ð¸ì ñÿ ñ äàí íûì ðå çóëü òà òîì è ïðè ÷è íà ìè åãî âîç íèê íî âå íèÿ ïîäðîáíåå. 
Âî îá ùå, ïî äî áíàÿ ñè òó à öèÿ äî âîëü íî òè ïè÷ íà ïî ñëå ââî äà â ýêñ ïëó à òà öèþ

îáú åêòà. Çà ÷àñ òóþ îðãà íè çà öèè-ïðî åê òè ðîâ ùè êó è/èëè îðãà íè çà öèè-íà ëàä ÷è êó
ïðî ñòî íå âîç ìîæ íî ïðåä óñìîò ðåòü èëè ïðåä ñêà çàòü ïî âå äå íèå ñèñ òå ìû â
èçìåíèâøèõñÿ ïàðàìåòðàõ ýêñïëóàòàöèè. 

ÏÈÄ-ðå ãó ëÿ òîð ÿâ ëÿ åò ñÿ óíè âåð ñàëü íûì ðå ãó ëÿ òî ðîì. Áëà ãî äà ðÿ ñâî åé ïðî -
ñòî òå ïî ñòðî å íèÿ è ÿñ íîñ òè ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ îí çà âî å âàë ïî ïó ëÿð íîñòü ó ñïå öè à -
ëèñ òîâ àâ òî ìà òè çà öèè åù¸ âî âðå ìå íà ðàñ öâå òà àíà ëî ãî âîé ýëåê òðîíè êè è òåõ íè êè.
Ñ ìî ìåí òà åãî èçî áðå òå íèÿ â 1910 ãîäó [9] èí òå ðåñ ê íåìó ðàñ ò¸ò ñ âîç ðàñ òà þ ùè ìè
òåì ïà ìè. Ïî ÿâ ëå íèå ìèê ðîï ðî öåñ ñî ðîâ (ÌÏ) ïî çâî ëè ëî äîñ òèã íóòü âïå ÷àò ëÿ þ ùèõ 
ðå çóëü òà òîâ ìî äè ôè öè ðî âàí íû ìè ÏÈÄ-ðå ãó ëÿ òî ðà ìè. Áóð íîå ðàç âè òèå òå î ðèè àâ -
òî ìà òè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ (ÒÀÓ) îò êðû ëî åù¸ íå ñêîëü êî íà ïðàâ ëå íèé ðàç âè òèÿ
ðå ãó ëÿ òî ðîâ. Äëÿ ðå øå íèÿ ñëîæ íûõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ
ãèáðèäíûå àäàïòèâíûå ðåãóëÿòîðû, òðåáóþùèå çíà÷èòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
ðåñóðñîâ [4].

Â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ â ÀÑÓ ÒÏ íà áëþ äà åò ñÿ òåí äåí öèÿ äå öåí òðà ëè çà öèè, îá ðà çî -
âà íèÿ ðàñ ïðå äå ë¸í íûõ ñèñ òåì óïðàâ ëå íèÿ è ïî âû øå íèÿ èí òåë ëåê òó àëü íî ãî óðîâ íÿ
ïî ëå âî ãî îá îðó äî âà íèÿ. Ââè äó òîãî, ÷òî ñâÿçü ìåæ äó ýëå ìåí òà ìè ñèñ òå ìû îñó ùå -
ñòâëÿ åò ñÿ ÷å ðåç öèô ðî âûå ïî ëå âûå ñåòè, âîç íè êà åò íå îá õî äè ìîñòü óñòà íîâ êè â
êàæ äîì ïî ëå âîì ïðè áî ðå ñî áñòâåí íî ãî ÌÏ. Äîñ òè æå íèÿ ñî âðå ìåí íîé ìèê ðî ý ëåê -
òðî íè êè ïî çâî ëÿ þò ðàç ìå ùàòü ÌÏ â êîð ïó ñå ïî ëå âî ãî ïðè áî ðà, íî ïî-ïðå æíå ìó
âû÷èñëèòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðåàëèçàöèè àäàïòèâíûõ ðåãóëÿòîðîâ íà áàçå ÌÏ
îãðàíè÷åíû.

Òà êèì îá ðà çîì, ìû ïðè øëè ê ïà ðà äîê ñàëü íîé ñè òó à öèè, ñ îä íîé ñòî ðî íû äëÿ
äîñ òè æå íèÿ ýô ôåê òèâ íîñ òè ÀÑÓ ÒÏ ðå à ëè çà öèÿ ÑÀÐ áà çè ðó åò ñÿ, ïðè îá ùåï ðè íÿ -
òîì ïîä õî äå, íà ïðè ìå íå íèè ñëîæ íûõ ãèá ðèä íûõ ñõåì ðå ãó ëÿ òî ðîâ, ñ äðó ãîé ñòî ðî -
íû, ââè äó ðàñ ñðå äî òî ÷åí íîñ òè âû ÷èñ ëè òåëü íûõ ñðåäñòâ è ñî îò âå òñòâèÿ êðè òå ðè ÿì
ñèñ òå ìû æåñ òêî ãî ðåàëüíîãî âðåìåíè âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû âåñüìà îãðàíè÷åíû.

Â ñëî æèâ øåé ñÿ ñè òó à öèè âîç ìîæ íûì âû õî äîì ìî ãóò îêà çàòü ñÿ ðå ãó ëÿ òî ðû,
ïî ñòðî åí íûå íà îñíî âå ìå òî äà ôà çî âî ãî ïðî ñòðà íñòâà [2,5]. Äå éñòâè òåëü íî, âñå
ãèá ðèä íûå ðå ãó ëÿ òî ðû ðàç ðà áà òû âà ëèñü ñ öåëüþ ïî ëó ÷å íèÿ ìàê ñè ìàëü íîé ýô ôåê -
òèâ íîñ òè ïðè äîñ òè æå íèè ìàê ñè ìàëü íîé óíè âåð ñàëü íîñ òè, îäíà êî, áîëü øàÿ ÷àñòü
çà äà÷ ðå øà å ìûõ ñèñ òå ìà ìè óïðàâ ëå íèÿ ÀÑÓ ÒÏ èìå þò òè ïî âîé õà ðàê òåð [1].
Â  ýòîì ñëó ÷àå äëÿ êàæ äîé òè ïî âîé çà äà ÷è, ìîæ íî âû ðà áî òàòü òè ïî âîå îïòè ìàëü íîå
ðå øå íèå. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû ðå ãó ëÿ òîð, ïî ñòðî åí íûé íà îñíî âå ìå òî äà ôà çî âî ãî
ïðî ñòðà íñòâà, äëÿ ðå à ëè çà öèè íóæ äà åò ñÿ â âû ÷èñ ëè òå ëå. Ýòîò ôàêò èñ òî ðè ÷åñ êè
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ïðå ïÿ òñòâî âàë øè ðî êî ìó ðàñ ïðîñ òðà íå íèþ äàí íî ãî êëàñ ñà ðå ãó ëÿ òî ðîâ, îäíà êî,
ðàç âè òèå ÌÏ òåõ íè êè íà äàí íîì ýòà ïå òåõ íè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ïî çâî ëÿ åò èñ ïîëü çî -
âàòü èõ. Ê òîìó æå äàí íûé êëàññ ðå ãó ëÿ òî ðîâ, íå ñìîò ðÿ íà ìà ëóþ ðàñ ïðîñ òðà íåí -
íîñòü â ÀÑÓ ÒÏ, èñ òî ðè ÷åñ êè ïðî äîë æàë ñÿ àê òèâ íî ðàç âè âàòü ñÿ. Ñ òî÷ êè çðå íèÿ
âû ÷èñ ëè òåëü íîé íà ãðóç êè íà ïðî öåñ ñîð äàí íûé êëàññ ðå ãó ëÿ òî ðîâ â îá ùåì íà õî -
äèò ñÿ â áîëåå âûèãðûøíîì ïîëîæåíèè (íåæåëè èçíà÷àëüíî àíàëîãîâîé
ÏÈÄ-ðåãóëÿòîð, ïåðåíåñ¸ííûé â öèôðîâóþ ðåàëèçàöèþ), òàê êàê èçíà÷àëüíî
ðàçðàáàòûâàëñÿ ïîä óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêîé.

Êàê âà ðè àíò ðå øå íèÿ âûøå îïè ñàí íîé òè ïî âîé ïðî èç âî äñòâåí íîé çà äà ÷è ñ ïî -
ìîùüþ ìå òî äà ôà çî âî ãî ïðî ñòðà íñòâà ìîæ íî ðàñ ñìîò ðåòü ðàáîòó [6].

Ïå ðå õîä íûå ïðî öåñ ñû (ÏÏ) â ñèñ òå ìå «çà äâèæ êà–äâè ãà òåëü» ïðî èñ õî äÿò íà -
ìíî ãî áûñ òðåé, ÷åì ÏÏ â ÃÐÑ, ïî ý òî ìó èìè ìîæ íî ïðå íåá ðå÷ü. Âÿç êîñ òüþ ãàçà,
ââè äó èñ ïîëü çî âà íèÿ òðóá áîëü øî ãî äè à ìåò ðà, ìîæ íî òàê æå ïðå íåá ðå÷ü. Çàä âèæ êà
óïðàâ ëÿ åò ñÿ òîëü êî äâó ìÿ äèñ êðåò íû ìè óïðàâ ëÿ þ ùè ìè êî ìàí äà ìè êîíòðîëëåðà:
«îòêðûòü çàäâèæêó» è «çàêðûòü çàäâèæêó».

Ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà íà îñíî âå ìà òå ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè äàí íîé ñèñ òå ìû ïðåä -
ñòàâ ëå íà íà ðèñ. 1.

Ïå ðå ìåí íû ìè ñî ñòî ÿ íèÿ âû áå ðåì çíà ÷å íèÿ äàâ ëå íèÿ è óãëî âî ãî ïî ëî æå íèÿ çà -
ñëîí êè. Òîã äà çà äà ÷à ñâî äèòü ñÿ ê ðàñ ÷å òó ìî ìåí òîâ ñìå íû íà ïðàâ ëå íèÿ âðà ùå íèÿ
çà ñëîí êè (èëè ìî ìåí òà äîñ òè æå íèÿ îïðå äå ëåí íî ãî óãëà ìåæ äó îñüþ òðó áîï ðî âî äà
è íîð ìàëüþ çà ñëîí êè) è îñòàíîâêè ýëåêòðîïðèâîäà (äîñòèæåíèÿ óãëà).

Ïî ëî æå íèå çà ñëîí êè îãðà íè ÷å íî èí òåð âà ëîì (0–90°). Â ñëó ÷àå âû õî äà ôà çî âîé
òðà åê òî ðèè çà ýòîò èí òåð âàë ðàñ ÷åò ïðî èç âî äèò ñÿ ñ ïðè ìå íå íè åì ñâî éñòâà ñèì ìåò -
ðèè ôà çî âûõ òðà åê òî ðèé ïðè ñìå íå íà ïðàâ ëå íèÿ âðà ùå íèÿ. Íà ïðàê òè êå ðàñ ÷åò íûé
èí òåð âàë êðàé íèõ ïî ëî æå íèé çà ñëîí êè ñëåäóåò âûáèðàòü íåñêîëüêî ìåíüøå
ðåàëüíîãî.

Â ïðè âå ä¸í íîì ìå òî äå ðà áî òîñ ïî ñîá íîñòü ñèñ òå ìû îïè ñà íà äëÿ èäå àëü íî ãî
ãàçà ïðè ôèê ñè ðî âàí íîé òåì ïå ðà òó ðå, îá ú å ìå è ñî ñòà âå. Äàí íûå óñëî âèÿ îò ëè ÷à þò -
ñÿ îò ðåàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ. 

Êîð ðåê òè ðîâ êà ñî îò íî øå íèé ïà ðà ìåò ðîâ ãàçà ïðî èç âî äèò ñÿ ñî ãëàñ íî

,

ãäå
p t( ) – ðàñ ÷åò íîå äàâ ëå íèå â ìî ìåíò âðå ìå íè t ïðè ïà ðà ìåò ðàõ K,
p t'( ) – ôàê òè ÷åñ êîå èç ìå ðåí íîå äàâ ëå íèå â ìî ìåíò âðå ìå íè t,
p t0 ( ) – íà ÷àëü íîå çíà ÷å íèå äàâ ëå íèÿ,
K ' – èñ õîä íîå ñî îò íî øå íèå ïà ðà ìåò ðîâ ãàçà,– íî âîå ñîîòíîøåíèå ïàðàìåòðîâ

ãàçà.
Äàí íûé ïîä õîä äàåò âîç ìîæ íîñòü ñíè çèòü âû ÷èñ ëè òåëü íóþ íà ãðóç êó íà êîí -

òðîë ëåð, àë ãî ðèòì ëåã êî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ êîí öåï öè åé ïî ñòðî å íèÿ ñèñ òåì æåñ òêî ãî ðå -
àëü íî ãî âðå ìå íè, äî ïîë íè òåëü íî ïî çâî ëÿ åò îò êà çàòü ñÿ îò äî ðî ãîñ òî ÿ ùå ãî ÷àñ òîò -
íî ãî ïðå îá ðà çî âà òå ëÿ è òðåáóåò èñïîëüçîâàíèå äâóõ äèñêðåòíûõ êàíàëîâ
óïðàâëåíèÿ. 
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ýòèõ ÃÐÑ îñíà ùå íû ðå ãó ëÿ òî ðà ìè äàâ ëå íèÿ ãàçà òèïà ËÎÐÄ-50 è ÐÄÓ-80-01, êî òî -
ðûå íå îá åñ ïå ÷è âà þò ïàñ ïîð òíîé òî÷ íîñ òè ðå ãó ëè ðî âà íèÿ ïðè ñòîëü ìà ëûõ ðàñ õî -
äàõ ãàçà. Óâå ëè ÷å íèå ïî ãðåø íîñ òè ïîä äåð æà íèÿ âû õîä íî ãî äàâ ëå íèÿ ðå ãó ëÿ òî ðîâ
ñâÿ çà íî, â îñíîâ íîì ñ êî íñòðóê òèâ íî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè óñòðîéñòâ
(ïðî òå÷ êè çà òâî ðîâ è óïëîò íå íèé, ðàñ õîä ãàçà ÷å ðåç ýëå ìåí òû óïðàâ ëå íèÿ, òðå íèå â
ïîä âèæ íûõ ñî å äè íå íè ÿõ äå òà ëåé è äðó ãèå). Èçìå íå íèå âû õîä íî ãî äàâ ëå íèÿ ãàçà
óçëà ðå äó öè ðî âà íèÿ ÃÐÑ ïðè ìà ëûõ ðàñ õî äàõ ìî æåò âû çâàòü ïå ðå õîä ÃÐÑ íà ðà áî òó 
ïî áàé ïàñ íîé ëè íèè, à òàê æå àâà ðèé íîå îò êðû òèå ïðåä îõðà íè òåëü íî ãî êëà ïà íà, ÷òî
ïðè âî äèò ê ñòðàâ ëè âà íèþ ÷àñ òè ãàçà èç òðó áîï ðî âî äà. Ïðè ìà ëûõ ðàñ õî äàõ ãàçà ïî -
âû øà åò ñÿ ïî ãðåø íîñòü ó÷å òà ðàñ õî äà ãàçà îò ïóñ êà å ìî ãî ïî òðå áè òå ëþ. Êðî ìå òîãî,
ïðè ìà ëûõ ðàñ õî äàõ ãàçà ðå ãó ëÿ òî ðû äàâ ëå íèÿ ðà áî òà þò ïðàê òè ÷åñ êè ñ çà êðû òû ìè
çà òâî ðà ìè, ÷òî âû çû âà åò ïî âû øåí íûé èç íîñ äå òà ëåé îá îðó äî âà íèÿ.

Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ óñòîé ÷è âîñ òè ðå ãó ëè ðî âà íèÿ è ñíè æå íèå èç íî ñà ýëå ìåí òîâ
ðå ãó ëè ðó þ ùèõ óñòðîéñòâ ïðè ìà ëûõ ðàñ õî äàõ ãàçà ïðåä ëà ãà åò ñÿ ïðè ìå íèòü èì ïó -
ëüñíûé ðå æèì ðà áî òû óçëà ðå äó öè ðî âà íèÿ. Ýòî äîñ òè ãà åò ñÿ ïó òåì ïîä êëþ ÷å íèÿ
ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî êëà ïà íà (ÝÌÊ) âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ ïà ðàë ëåëü íî ðå ãó ëÿ òî ðàì
äàâëåíèÿ ãàçà, êîòîðûé äóáëèðóåò ðàáîòó ðåãóëÿòîðà (Ðèñ. 1). 

Óïðàâ ëå íèå êëà ïà íîì îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ îò ñèñ òå ìû àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ 
(ÑÀÓ) ÃÐÑ. Ïîä äåð æà íèå çà äàí íî ãî äàâ ëå íèÿ íà âû õî äå óçëà ðå äó öè ðî âà íèÿ îá åñ -
ïå ÷è âà åò ñÿ çà  ñ÷åò îò êðû òèÿ/çà êðû òèÿ ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî êëà ïà íà â çà äàí íîì äè à -
ïà çî íå äàâ ëå íèÿ �P ïî ðàç ðà áî òàí íî ìó àë ãî ðèò ìó (Ðèñ. 2).
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ïîä êëþ ÷å íèÿ ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî êëà ïà íà



Ïðåä ëî æåí íîå òåõ íè ÷åñ êîå ðå øå íèå ïî çâî ëÿ åò:
1. Ïîä äåð æè âàòü óñòîé ÷è âîå ðå ãó ëè ðî âà íèÿ äàâ ëå íèÿ íà âû õî äå ÃÐÑ ïðè ìà -

ëûõ ðàñ õî äàõ ãàçà;
2. Îáåñ ïå ÷èòü îïòè ìàëü íûé ðå æèì ðà áî òû ñ÷åò ÷è êîâ ãàçà;
3. Ïî âû ñèòü íàä åæ íîñòü èñ ïîë íè òåëü íûõ óñòðîéñòâ.
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Ðèñ. 2. Àëãîðèòì ðà áî òû ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî êëà ïà íà



ÌÀËÎËÞÄÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ.
ÑÈÑÒÅÌÀ ÀÂÀÐÈÉÍÎÃÎ ÐÅÄÓÖÈÐÎÂÀÍÈß ÃÀÇÀ

ÍÀ ÃÐÑ-3 ã. ÒÎÌÑÊÀ

Øëàê Ã.Â.
Íà ÷àëü íèê ñëóæ áû ÊÈÏ è À, Òîìñêîå ËÏÓÌÃ, 

ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Åëè ñå åí êî À.Ã.
Ìàñ òåð ÃÐÑ, Òîìñêîå ËÏÓÌÃ, ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Âàæ íûì íà ïðàâ ëå íè åì â ðàç âè òèè òå ëå ìå õà íè êè ÃÐÑ íà äàí íûé ìî ìåíò ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ïî âû øå íèå óðîâ íÿ àâ òî ìà òè çà öèè, ñòðåì ëå íèå ê ñî âåð øå íñòâî âà íèþ ìà ëî -
ëþä íûõ òåõ íî ëî ãèé. Äå ëà åò ñÿ àê öåíò íå òîëü êî íà ñíè æå íèå êî ëè ÷åñ òâà îá ñëó æè -
âà þ ùå ãî ïåð ñî íà ëà, íî è íà ïî âû øå íèå óðîâ íÿ èí òåë ëåê òó àëü íîñ òè àë ãî ðèò ìîâ
óïðàâ ëå íèÿ, ïî âû øå íèå íàä åæ íîñ òè ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ãà çî âûõ îáúåêòîâ.

Ïî ðàñ ïî ðÿ æå íèþ ðó êî âî äñòâà ïðî èç âî äñòâåí íî ãî îò äå ëà ÃÐÑ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì
òðàíñ ãàç Òîìñê» íå îá õî äè ìî ïðî ðà áî òàòü âîï ðîñ î âíåä ðå íèè ìà ëî ëþä íûõ òåõ íî -
ëî ãèé íà ÃÐÑ öåí òðà ëè çî âàí íûõ ôîðì îá ñëó æè âà íèÿ, ñ öåëüþ åãî äàëüíåéøåé
ðåàëèçàöèè.

Ðàñ ñìîò ðèì ýòîò âîï ðîñ íà ïðè ìå ðå ÃÐÑ-3 ã. Òîì ñêà. Íà äàí íûé ìî ìåíò íà
ÃÐÑ-3 ã. Òîì ñêà ñó ùåñ òâó åò ñòàí äàð òíàÿ ñõå ìà ðà áî òû ÃÐÑ. Ãàç âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ
ïî ñòó ïà åò íà ñòàí öèþ â óçåë ïå ðå êëþ ÷å íèÿ, çà òåì íà óçåë î÷èñ òêè ãàçà. Ïîñ ëå î÷èñ -
òêè îò ïðè ìå ñåé ãàç èäåò â óçåë ðå äó öè ðî âà íèÿ, ãäå ïî ñëå ïî íè æå íèÿ äàâ ëå íèÿ äî
6 êãñ/ñì2 ïî ñòó ïà åò íà 2 âû õîä íûõ êîë ëåê òî ðà. Ãàç ïðî õî äèò ÷å ðåç óçëû çà ìå ðà ãàçà. 
×å ðåç óçåë ïå ðå êëþ ÷å íèÿ ãàç ïî ñòó ïà åò â óçåë îäî ðè çà öèè ïî ñëå ÷åãî âû õî äèò ê ïî -
òðå áè òå ëþ. 
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Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ÃÐÑ-3



Ðàñ ñìîò ðèì êàæ äûé óçåë ñ òî÷ êè çðå íèÿ äèñ òàí öè îí íî ãî óïðàâ ëå íèÿ è âîç ìîæ -
íîñ òè åãî êîí òðî ëÿ ïðè ïî ìî ùè ñðåäñòâ òå ëå ìå õà íè êè íà äàí íûé ìî ìåíò.

Óçåë î÷èñ òêè ãàçà èìå åò âõîä íûå è âû õîä íûå êðà íû íà ïû ëå ó ëî âè òå ëÿõ è íà
îá âîä íîé ëè íèè ñ ðó÷ íûì ïðè âî äîì. Çäåñü óïðàâ ëå íèå ìî æåò îñó ùå ñòâëÿòü ñÿ
òîëü êî îïå ðà òî ðîì. Ïðè âû õî äå èç ñòðîÿ ïû ëå ó ëî âè òå ëÿ áåç ïî ìî ùè îïå ðà òî ðà íå -
âîç ìîæ íî îñó ùåñ òâèòü ïå ðå õîä íà ðå çåðâ, òî åñòü ýòî íå èç áåæ íî ïðèâåä¸ò ê
àâàðèéíîé îñòàíîâêå ñòàíöèè.

Óçåë ðå äó öè ðî âà íèÿ èìå åò 6 ëè íèé ñ âõîä íû ìè êðà íà ìè ïíåâ ìî ãèä ðàâ ëè ÷åñ -
êî ãî èñ ïîë íå íèÿ è ðó÷ íû ìè êðà íà ìè íà âû õî äå ãàçà. Â ñëó ÷àå âû õî äà èç ñòðîÿ ðà áî -
÷åé ëè íèè ðå äó öè ðî âà íèÿ ðå çåð âíàÿ ëè íèÿ äîë æíà îñó ùåñ òâèòü ïîä õâà òû âà íèå
ïðî öåñ ñà ðå ãó ëè ðî âà íèÿ â ñëó ÷àå ñíè æå íèÿ äàâ ëå íèÿ. Ïðî öåññ êîí òðî ëÿ âîç ìîæ íî -
ãî àâà ðèé íî ãî ïî âû øå íèÿ äàâ ëå íèÿ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ â óçëå ïå ðå êëþ ÷å íèÿ ïðè ïî -
ìî ùè ïðåä îõðà íè òåëü íûõ êëà ïà íîâ. Çäåñü óïðàâ ëå íèå ïðî öåñ ñîì ðå äó öè ðî âà íèÿ
ãàçà îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ëî êàëü íî, íî çà ñ÷¸ò ðå çåð âíûõ ëè íèé íå ïðè âå ä¸ò ê àâà ðèé íîé
îñòà íîâ êå â ïåðèîä îòñóòñòâèÿ îïåðàòîðà. Äèñïåò÷åð ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ
òåëåìåõàíèêè ìîæåò óïðàâëÿòü âõîäíûìè êðàíàìè.

Óçåë îäî ðè çà öèè ðà áî òà åò â àâ òî ìà òè ÷åñ êîì ðå æè ìå, íî óïðàâ ëÿ åò ñÿ ëî êàëü íî.
Äèñ ïåò ÷åð íå èìå åò âîç ìîæ íîñ òè âëè ÿòü íà ïðî öåññ îäîðèçàöèè äèñòàíöèîííî.

Ïîä âå äÿ èòî ãè, äå ëà åì âû âîä, ÷òî íà äàí íûé ìî ìåíò ðå à ëè çà öèÿ ïðî ãðàì ìû ïî
ïå ðå âî äó âñåé ÃÐÑ íà ïî ëíîñ òüþ äèñ òàí öè îí íîå óïðàâ ëå íèå íå ðå àëü íî ñ òî÷ êè çðå -
íèÿ òåõ íè ÷åñ êîé ñòî ðî íû è áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò. 

Ðàñ ñìîò ðèì áî ëåå ïîä ðîá íî óçåë ïå ðå êëþ ÷å íèÿ.
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Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà óçëà ïå ðå êëþ ÷å íèÿ



Óçåë ïå ðå êëþ ÷å íèÿ ÃÐÑ ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ ïå ðå êëþ ÷å íèÿ ïî òî êà ãàçà âû ñî êî ãî
äàâ ëå íèÿ ñ àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî íà ðó÷ íîå ðå ãó ëè ðî âà íèå äàâ ëå íèÿ ãàçà ïî îáâîäíîé
ëèíèè.

Ñîã ëàñ íî ï. 3.1.2. ÂÐÄ 39-1.10-069-2002 «Ïî ëî æå íèÿ ïî òåõ íè ÷åñ êîé ýêñ ïëó à -
òà öèè ãà çî ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñòàí öèé ìà ãèñ òðàëü íûõ ãà çîï ðî âî äîâ» – íîð ìàëü íîå 
ïî ëî æå íèå çà ïîð íîé àð ìà òó ðû íà îá âîä íîé ëè íèè – çà êðû òîå. Çà ïîð íàÿ àð ìà òó ðà
îá âîä íîé ëèíèè äîëæíà áûòü îïëîìáèðîâàíà ñëóæáîé ÃÐÑ.

Îáâîä íàÿ ëè íèÿ äîë æíà ïîä êëþ ÷àòü ñÿ ê âû õîä íî ìó ãà çîï ðî âî äó ïå ðåä îäî ðè -
çà òî ðîì (ïî õîäó ãàçà). Íà îá âîä íîé ëè íèè ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ äâà çà ïîð íûõ îðãà íà: 

ïåð âûé – (ïî õîäó ãàçà) îò êëþ ÷à þ ùèé êðàí;
âòî ðîé – äëÿ äðîñ ñå ëè ðî âà íèÿ – êðàí-ðå ãó ëÿ òîð (ðå ãó ëÿ òîð) èëè çàäâèæêà.

Áàé ïàñ íàÿ ëè íèÿ â óçëå ïå ðå êëþ ÷å íèÿ ñ êðà íà ìè ¹ ¹ 22, 23, 24 èñ ïîëü çó åò ñÿ
äëÿ ðà áî òû ñòàí öèè ñ öåëüþ îá åñ ïå ÷å íèÿ ïî òðå áè òå ëÿ ïðî õî äà ãàçà ñ ïî íè æå íè åì
äàâ ëå íèÿ äî 6 êãñ/ñì2 äî óñòðà íå íèÿ àâà ðèé íîé ñè òó à öèè íà ñòàí öèè èëè ïðî âå äå -
íèÿ ïëà íî âûõ ðå ìîí òíûõ ðà áîò. 

Íå äîñ òàò êîì ýòîé ñõå ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ÿ çà òåëü íîå ïðè âëå ÷å íèå îá ñëó æè âà þ ùå ãî
ïåð ñî íà ëà äëÿ ðà áî òû ïî îá âîä íîé ëè íèè, òàê êàê íà íà øåé ñòàí öèè âòî ðûå ïî õîäó
ãàçà êðà íû-ðå ãó ëÿ òî ðû ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ. 

Ïðåä ëà ãà åì äëÿ àâ òî ìà òè çà öèè ïðî öåñ ñà ðå ãó ëè ðî âà íèÿ ãàçà íà îá âîä íîé ëè -
íèè ñìîí òè ðî âàòü 2 ðå ãó ëè ðî âî÷ íî-îò ñå êà òåëü íûõ êëà ïà íà ìàð êè ÊÌÐÎ Äó 200 Pó
6,3 ÌÏà ñ èí òåë ëåê òó àëü íû ìè ýëåê òðîïðè âî äà ìè ôèð ìû Rotork âìåñ òî êðàíîâ ñ
ðó÷íûì óïðàâëåíèåì ¹ ¹ 23,24. 

Äëÿ óïðàâ ëå íèÿ ïðî öåñ ñîì ðå ãó ëè ðîâ êè ïðåä ëà ãà åì àë ãî ðèòì óïðàâ ëå íèÿ ðå -
ãó ëè ðó þ ùè ìè êëàïàíàìè.

Íàï ðè ìåð, â øòàò íîì ðå æè ìå ðà áî òû îò ñå÷ íîé êðàí ¹ 22 è ðå ãó ëè ðó þ ùèé
êëà ïàí ¹ 23 íà îá âîä íîé ëè íèè çà êðû òû. Àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâ ëå íèå ðå ãó ëè ðó þ -
ùèì êëàïàíîì ¹ 23 âûêëþ÷åíî. 

Â ñëó ÷àå íå îá õî äè ìîñ òè ðà áî òû ÃÐÑ ïî îá âîä íîé ëè íèè ïîä à åò ñÿ êî ìàí äà íà
çà ïóñê àë ãî ðèò ìà. Êî ìàí äà ìî æåò áûòü ïîä à íà êàê îïå ðà òî ðîì ñ ïà íå ëè ÑÀÓ ÃÐÑ,
òàê è äèñ ïåò ÷å ðîì ËÏÓÌÃ ñ Ïóíêòà óïðàâëåíèÿ ÑËÒÌ. 
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Äà ëåå ïî ñëå ïî ñòóï ëå íèÿ êî ìàí äû îò êðû âà åò ñÿ îò ñå÷ íîé êðàí. Óïðàâ ëå íèå ðå -
ãó ëè ðó þ ùèì êëà ïà íîì ¹ 23 ïå ðå äà åò ñÿ ïðî ìå æó òî÷ íî ìó áëî êó ÏÈ-ðå ãó ëÿ òî ðó.
Ïðî ìå æó òî÷ íûé áëîê ÏÈ-ðå ãó ëÿ òîð ïîä äåð æè âà åò äàâ ëå íèå íà âû õî äå ÃÐÑ ðàâ -
íûì çà äàí íî ìó. Â íà øåì ñëó ÷àå 0,6 ÌÏà. Ïðè îò êëî íå íèè äàâ ëå íèÿ îò çà äàí íî ãî
ïîä à åò ñÿ êîìàíäà íà îòêðûòèå ëèáî çàêðûòèå ðåãóëèðóþùåãî êëàïàíà ¹ 23. 

Êðî ìå ýòî ãî ïðî ãðàì ìîé îò ñëå æè âà åò ñÿ ðà áî òîñ ïî ñîá íîñòü âñåõ ýëå ìåí òîâ
óïðàâ ëå íèÿ. Â ñëó ÷àå îá íà ðó æå íèÿ íå èñ ïðàâ íîñ òè ôîð ìè ðó åò ñÿ ñèã íàë, êî òî ðûé
âû âî äèò ñÿ íà ïà íåëü îïå ðà òî ðà è ïóíêò óïðàâ ëå íèÿ äèñ ïåò ÷å ðà. Åñëè îá íà ðó æåí -
íàÿ íå èñ ïðàâ íîñòü âëè ÿ åò íà êà ÷åñ òâî óïðàâ ëå íèÿ ïðî öåñ ñîì, òî òîã äà àâ òî ìà òè ÷åñ -
êîå óïðàâ ëå íèå îñòà íàâ ëè âà åò ñÿ, ðåãóëèðóþùèé êëàïàí îñòàåòñÿ â ïîñëåäíåì
ïîëîæåíèè.

 Ïðè ìåð êðè òè ÷åñ êîé íå èñ ïðàâ íîñ òè – îò êàç äàò ÷è êà äàâ ëå íèÿ, ïðî ïà äà íèå íà -
ïðÿ æå íèÿ íà ýëåê òðî äâè ãà òå ëå ðåãóëèðóþùåãî êëàïàíà.

Ïðè ìåð íå êðè òè÷ íîé íå èñ ïðàâ íîñ òè – îá ðûâ ñî ëå íî è äà îò ñå÷ íî ãî êëàïàíà.
Äëÿ çà âåð øå íèÿ ðà áî òû ïî îá âîä íîé ëè íèè òàê æå ïîä à åò ñÿ êî ìàí äà ñ ïà íå ëè

ÑÀÓ ÃÐÑ èëè ñ Ïóí êòà óïðàâ ëå íèÿ ÑËÒÌ. Ïðè ïî ñòóï ëå íèè äàí íîé êî ìàí äû ðå ãó -
ëè ðó þ ùèé êëà ïàí ïî ëíîñ òüþ çà êðû âà åò ñÿ. Ñëå äîì çà êðû âà åò ñÿ îò ñå÷ íîé êðàí.
Ïðîã ðàì ìà óïðàâ ëå íèÿ ïåðåõîäèò â ðåæèì îæèäàíèÿ ñëåäóþùåé êîìàíäû.

Â íà ñòî ÿ ùèé ìî ìåíò èäåò ïðè îá ðå òå íèå íå îá õî äè ìî ãî îá îðó äî âà íèÿ äëÿ óñòà -
íîâ êè êëà ïà íîâ ñ ýëåê òðîïðè âî äà ìè íà îáâîäíóþ ëèíèþ.

Â ðå çóëü òà òå ïðî äå ëàí íîé ðà áî òû ïî ñëå ìîí òà æà ðå ãó ëè ðó þ ùèõ êëà ïà íîâ ñ
äèñ òàí öè îí íûì ðå ãó ëè ðî âà íè åì íà îá âîä íóþ ëè íèþ ó íàñ ïî ÿ âèò ñÿ âîç ìîæ íîñòü
ðå äó öè ðî âà íèÿ ãàçà ïî áàé ïàñ íîé ëè íèè áåç ïî ìî ùè îïå ðà òî ðà â ñëó ÷àå âîç íèê íî -
âå íèÿ ëþ áûõ íå øòàò íûõ ñè òó à öèé â ðà áî òå äðó ãèõ óçëîâ ñòàí öèè, òî åñòü äèñ ïåò ÷å -
ðîì ÷åðåç ñðåäñòâà òåëåìåõàíèêè èëè îïåðàòîðîì ñ ïàíåëè ÑÀÓ ÃÐÑ.

Ýòèì ñó ùåñ òâåí íî ïî âû øà åò ñÿ íàä ̧ æ íîñòü ýêñ ïëó à òà öèè ÃÐÑ è äà¸ò âîç ìîæ -
íîñòü ïðàê òè ÷åñ êî ãî ïðî âå äå íèÿ àíà ëè çà ðà áî òû ðå ãó ëè ðó þ ùèõ êëà ïà íîâ â ïî ëå -
âûõ óñëî âè ÿõ äëÿ äàëü íåé øå ãî âíåä ðå íèÿ ìà ëî ëþä íûõ òåõíîëîãèé ïðè
ýêñïëóàòàöèè ñòàíöèé.

Â ïåð ñïåê òè âå ðà áî òó äàí íî ãî àë ãî ðèò ìà óïðàâ ëå íèÿ ðå ãó ëè ðó þ ùè ìè êëà ïà -
íà ìè ïî îá âîä íîé ëè íèè ìîæ íî áó äåò ðå à ëè çî âàòü íà âñåõ ÃÐÑ Îáùåñòâà.
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