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Трубопроводный транспорт на данный период времени является наиболее экономичным способом 

транспортировки нефти и газа. Его бесперебойное и безопасное функционирование имеет первостепенное значение. 

Прогрессивные устройства, автоматизация и новые методы мониторинга позволяют предотвратить возникновение 

аварийных ситуаций, а также обеспечить безопасность транспорта добываемого сырья. 

Появление современных автоматизированных роботов в разных сферах промышленности привело к 

разработке роботов в области дефектоскопии, которые позволяют уменьшить время диагностирования различных 

типов трубопроводов, а также сократить затраты на контроль их состояния. Одним из таких роботов является СД 

(сканер-дефектоскоп) А2072 Introscan, предназначенный для обнаружения и измерения параметров дефектов 

основного металла труб и сварных дефектов при проведении внутритрубной диагностики трубопроводов [1]. 

В ходе работы были проанализированы и другие роботизированные дефектоскопы – близкие «конкуренты» 

Introscan. Данные их сравнения представлены в таблице. 

Таблица 

Сравнение роботизированных дефектоскопов 
 

Наименование 
Сканер–дефектоскоп А2072 

«IntroScan» 

комплекс дефектоскопии 

технологических 

трубопроводов 

ТДК-400-М-Л 

Условный диаметр 

обследуемых 

трубопроводов, мм 

Ду 500-1400 Ду 700-1000 Ду 500-1400 

Масса, кг 12 85 100 

Дальн ость кон тр оля от 

места загр узки, м 

до 1500 до 1000 до 550 

Скор  ость движен  ия 

ср едств ВТД, м/мин   

5 10 12 

Лин ия связи беспр  оводн ая связь (Wi-Fi-

кан ал) до 8 ч автон  омн ой 

р аботы 

беспр  оводн ая связь (Wi-Fi-

кан ал) до 3,5 ч автон омн ой 

р аботы 

кабель соедин ительн ый 

Загр узка-выгр узка люк-лаз Ду 400 мм, 

обр атн ый клапан  , 

техн ологический р  ез 

люк-лаз Ду 700 мм, 

обр атн ый клапан , 

техн ологический р  ез 

обр атн ый клапан  Ду 

700 мм, техн ологический 

р ез 

Вид кон тр оля ВТО, ВИК, УЗК ВИК, УЗК ЭМА кон  тр оля ВТО, ВИК, УЗК, УЗТ 

Чувствительность 

акустического контроля 

15 % толщины стенки; 30 % 

толщины сварного 

соединения. 

глубиной от 5 % толщины 

стенки трубы 

более 30-40 % толщины 

стенки трубы 

 

В результате проведении опытно-промышленной эксплуатации Интроскан А2072 на объектах КС 

(компрессорных станций) ООО «Газпром трансгаз Сургут», можно с уверенностью сказать, что комплекс для 

проведения работ по ВТД (внутритрубной диагностике) удовлетворяет требованиям системы управления 

техническим состоянием и целостностью площадных объектов компрессорных станций, а именно: 

• пр оведен ие р абот по внутритрубной диагностике с н аимен ьшими затр  атами н  а подготовительн ые р аботы 

(отсутствие р  абот по шур  фован  ию, выр езке катушек, очистки вн  утр  ен н ей полости тр  убопр овода от загр язн ен ий, 

восстан  овительн ых р абот и пр .); 

• обследован ие всей н  омен клатур ы деталей (тр  убы, отводы, тр  ойн ики, пер  еходы Ду 300-1400 мм) н а всех 

участках техн  ологических тр  убопр оводов КС; 

• р еализация ВТД с высокой пр  оизводительн остью - пр и использован ии в составе комплекса ВТД 4-6 СД 

осуществляется кон  тр оль всех тр  убопр оводов КС в течен  ие 2-3 н едель (пр оведен  ие р абот план ир уется в пер  иод 

«план  ового остан  ова» КС, для обеспечен  ия отсутствия н е план ового «пр остоя» пер  екачки газа); 

• пр и пр оведен ии ВТД локализуются и иден тифицир уются объемн  ые (кор р озия, механ ические повр  ежден ия) 

и плоскостн  ые (тр  ещин оподобн ые) дефекты, н  аходящиеся, в том числе, в околошовн  ых зон ах и н а свар  н ых швах; 

• высокая степен ь р  оботизации пр оцессов ВТД (автоматическое пр  охожден  ие сложн  ых по кон фигур ации 

тр убопр  оводов, автоматический кон  тр оль качества пр оцесса обследован  ия и автоматическая р  асшифр овка 

р езультатов) позволяет исключить «человеческий» фактор   пр и пр оведен ии кон тр оля, и обеспечивает высокую 

степен ь повтор яемости р  езультатов пр и повтор  н ом обследован ии объекта; 

• высокая степен ь ин фор мативн  ости, детализации и визуализации отчетн  ых матер иалов, пр едставляемых в 

виде 3D модели обследуемых тр  убопр оводов, позволяет в кр  атчайшие ср  оки пр ин ять обосн ован н ые р  ешен ия о 

дальн ейшей эксплуатации обследуемого объекта КС, и сокр  атить затр аты н а пр оведен  ие р егламен тн ых р абот по 

р емон ту осн овн ых фон дов КС [2]. 

Далее был произведен расчет НДС (напряженно-деформированного состояния) наиболее уязвимых мест 

трубопроводов КС – отводов. Информация, полученная в результате оценки НДС линейной части магистральных 

нефтепроводов, позволяет определить участки с предаварийной ситуацией (в том числе до появления дефектов) и 
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наиболее «слабые места» и предпринять все необходимые меры для их устранения, повышая тем самым надежность 

трубопроводной системы. 

Расчет НДС трубопроводных конструкций магистрального газопровода методами строительной механики 

не позволяет произвести точный анализ и оценку НДС этих объектов. Сейчас огромными темпами развиваются 

численные методы с их принципиально новыми возможностями и широким классом постановки решаемых задач. В 

работе был применен метод компьютерного моделирования для исследования процесса нагрузок на трубопровод в 

программном комплексе ANSYS 18.2. 

Этап построения реализовался элементом Geometry. Геометрическая модель создана при помощи 

инструментов рисования эскиза и операций линейного выдавливания (Extrude). 

Одним из важнейших моментов в исследования процесса нагрузок является задание свойства материала. 

Модуль управления материалами представлен элементом Engineering Data, в котором задаются основные 

характеристики. Производим автоматическое создание конечно-элементной сетки, зада только в параметр размера 

элементов Size на уровне Coarse.  

К внутренней поверхности трубы с помощью команды pressure приложим давление, которое создается в 

трубопроводе. Также приложим воздействия ветровых и снеговых нагрузок. 

Для того, чтобы получить изображение напряжений, воспользуемся командой Stress. Согласно полученным 

расчетам, наиболее опасные напряжения находятся в области тройника (рис. 1), но такие значения являются 

допустимыми для данного материала и условий. 
 

 

Рис. 1 Участок трубопровода с наибольшими значениями напряжений 

В результате проведенного анализа делаем вывод о том, что области с наибольшими значениями 

напряжений и деформаций являются допустимыми. Полученные в ходе исследования результаты позволяют 

определить участки с потенциально опасными местами и предпринять все необходимые меры для их устранения, 

повышая надежность трубопроводной системы [3]. 

Прибор Introscan A 2072 показал значительную эффективность в процессе диагностики дефектов в 

трубопроводе компрессорной станции. Устройство позволило своевременно, быстро и качественно отследить 

дефектные участки в трубопроводной коммуникационной системе и устранить их. 

По р  езультатам опытн  о-пр омышлен н ой эксплуатации устан овлен о, что выявляемость дефектов глубин  ой 

свыше 15% от толщин ы стен ки обследован  н ой детали с пр  имен ен ием Скан ер а составила 91 %, в т.ч. стр есс-

кор  р озион н ых дефектов, что соответствует н  ор мативн  ым тр ебован иям ПАО «Газпр ом» [4]. 

Резюмируя проведенный анализ, можно с уверенностью сказать, что Introscan A 2072 позволяет с 

максимальной точностью отследить наличие дефектов в системах трубопроводных коммуникаций, своевременно 

выявить их и устранить. 
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