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Аннотация. Для оценки технического состояния газопроводов 
предлагается использовать распределение Вейбула и предложен способ 
определения интенсивности отказов на основании данных эксплуатации 
газопровода. 

Abstract. To assess the technical condition of gas pipelines, it is proposed 
to use the Weibull distribution and a method is proposed for determining the 
failure rate based on gas pipeline operation data. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Программой комплексной модернизации производств газовой сфе- 

ры  на  2021–2025   годы   предусмотрено   техническое   обследование 
40 662 км газопроводов и техническое диагностирование 7 334 км газо- 
проводов, поэтому тема оценки технического состояния газопроводов 
является актуальной. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
В соответствии с Правилами [1, п. 188], комплекс работ по обеспече- 

нию безопасной эксплуатации объектов газораспределительной системы 
включает в себя контроль технического состояния газопроводов, при кото- 



139  

ром на основании технического обследования проводят оценку техниче- 
ского состояния газопровода. Если по результатам оценки технического 
состояния газопровод признается недостаточно надежным, он подлежит 
техническому диагностированию с целью установления назначенного ре- 
сурса и определения срока вывода газопровода из эксплуатации. ГИПК 
«ГАЗ-ИНСТИТУТ» предлагает два основных метода оценки состояния га- 
зопровода: метод оценки по статистическим данным и метод определения 
остаточного ресурса газопровода по коррозионному утонению стенок и 
изменению механических характеристик металла труб газопровода (на ос- 
новании показаний твердомера). 

Метод оценки технического состояния газопровода по статистическим 
данным состоит в следующем. Надежность объекта на стадии эксплуата- 
ции можно иллюстрировать графиком типичной зависимости интенсивно- 
сти отказов объекта от времени эксплуатации, представленном на рис. 

 

 
Рис. Зависимость интенсивности отказов объекта от времени эксплуатации: 

1 – интенсивность отказов λ (t); 2 – кривая старения; tп – период приработки; 
tн – нормальная работа; tи – период износа 

 
В период износа функция надежности в соответствии с распределени- 

ем Вейбулла [2] имеет вид: 

P (t ) = e −λtα 
,  

(1) 

где  α – параметр формы кривой распределения. 
Интенсивность отказов в период износа определяется формулой: 

λ (t ) = λαtα −1. 

 
 
 
(2) 

Время, за которое газопровод достигнет плановой надежности (время 
продления ресурса), в период износа определяется по формуле: 

t = (−ln ( Pпл ) / λ )1/α 
.
 

(3) 
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Параметр формы α принимается исходя из условий эксплуатации: для 
межпоселковых газопроводов α = 1,1; для газопроводов в черте населен- 
ных пунктов α = 1,2; для газопроводов в грунтах с высокой коррозионной 
активностью α = 1,2; для газопроводов в грунтах с высокой коррозионной 
активностью и при наличии опасного влияния блуждающих токов α = 1,3. 

Интенсивность отказов характеризует скорость возникновения отка- 
зов объекта в различные моменты времени его работы: 

λ (t ) = 
∆n (t ) 
Np ∆t , (4) 

где ∆n (t ) – число отказавших элементов за промежуток времени ∆t ; 
Np   – число работоспособных элементов на момент t. 
В качестве элемента принята определенная длина газопровода с уче- 

том отношения наружного диаметра к толщине стенки трубы. 
Для  оцениваемого  газопровода  (выделенного  участка)  газопровода 

определяется общий параметр потока отказов по формуле:  

1 2 3
1 2 3

тр к к к
i тр i i i ik k k kλ λ λ λ λ= + + + ,    (5)

где ki   – количество повреждений одного типа. 
Параметр потока отказов учитывает удельные значения, указанные в 

таблице, по следующим отказам (повреждениям): 
тр
iλ  – утечки газа; 

1к
iλ  – 

контакты «труба-земля» без коррозии; 
2  к

iλ  – контакты «труба-земля» с 
коррозией до 30 % толщины стенки трубы; 

3к
iλ  – контакты «труба-земля» с 

коррозией более 30 % толщины стенки трубы. 
 
 

                Значения удельных параметров потока отказов 
Таблица 

Труба λ тр 
i λ к1 

i λ к 2 
i λ к 3 

i 
133·3,5 0,00100 0,00010 0,00020 0,00050 

133·4 0,00088 0,00009 0,00018 0,00044 

133·4,5 0,00078 0,00008 0,00016 0,00039 
 

В качестве критериев фактического технического состояния газопро- 
вода приняты надежность газопровода через 5 лет эксплуатации и (или) 
прогнозируемый срок службы. 

Если по результатам оценки технического состояния газопровода срок 
службы газопровода, рассчитанный из условия начала периода износа, бо- 
лее пяти лет, или надежность газопровода через 5 лет эксплуатации выше 
плановой (0,98), это значит, что дальнейшая безопасная эксплуатация га- 
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зопровода допустима, нет оснований для проведения технического диагно- 
стирования газопроводов. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, представлен метод оценки технического состояния 

распределительного стального подземного газопровода по статистическим 
данным. Наряду с детерминированными методами, данный метод, исполь- 
зующий теорию вероятностей и математической статистики, позволит уве- 
личить достоверность оценки, исключить нерациональное использование 
средств на капитальный ремонт, а с другой стороны, позволит предупре- 
дить аварии и инциденты на газопроводах, вызванные старением и изно- 
сом. 
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