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Обеспечение надежной и безо-
пасной эксплуатации трубо-

проводов, транспортирующих ценное 
углеводородное сырье потребителю, 
является важнейшим стратегическим 
направлением стабильного развития 
регионов, удаленных от центральной 
части Российской Федерации. Это во 
многом зависит от результатов ана-
лиза отказов и разрушений в системе 
магистрального транспорта. И только 
комплексный подход к данному воп- 
росу, учитывающий специфику райо- 
на прохождения трубопроводной трас- 
сы, сможет дать реальную картину 
причин, приводящих к нарушению ус- 
тойчивого режима эксплуатации.

Линейно-производственное управ-
ление магистральных газопроводов 
(МГ) ОАО «Сахатранснефтегаз» осу-
ществляет эксплуатацию газопровода 
«Средневилюйское газоконденсатное 
месторождение (СВГКМ)-Мастах–Бер- 
ге–Якутск» двухниточного исполнения, 
общей суммарной протяженностью 
2174 км с 1970 г. Производительность 
газопровода на период 2010 г. соста-
вила более 1,5 млрд м3/ год.

Особенностью данной газотранс- 
портной системы является экстремаль-
ные условия эксплуатации. Резко кон-
тинентальный климат отличается про-
должительным зимним (от 6,5 до 9 ме- 
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сяцев) периодом, средняя температу-
ра холодного периода времени года 
лежит в пределах от -35 до -50 °С.

Все эти условия, безусловно, на-
кладывают свою специфику в период 
строительства трубопроводной систе-
мы и обуславливают достаточно жест-
кий подход при выборе технологиче-
ских режимов работы газопровода, 
основного и вспомогательного обору-
дования.

Обеспечение безопасности данной 
системы газопровода имеет огромное 
значение для энергетической безопас-
ности всей Республики Саха (Якутия).

Анализ данных за последние 10 лет 
эксплуатации газопровода «СВГКМ 
-Мастах–Берге–Якутск» указывает на 
возникновение различных аварийных 
ситуаций. Поэтому задача данного ис-
следования – классификация факто-
ров аварий и повреждений газопро-
водов с определением основной доли 
наиболее значимых.

Для достижения данной цели не-
обходимо провести:

 � классификацию причин аварий-
ных ситуаций;

 � определение основной доли наи-
более значимых факторов за каждый 
отдельный год эксплуатации;

 � сравнение полученных результа-
тов с целью определения фактора с 
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максимальной долей причин, приво-
дящих к возникновению аварийных 
ситуаций.

Проведенный специалистами ОАО 
«Сахатранснефтегаз» литературный об- 
зор по анализу причинности аварий-
ных ситуаций в системе магистраль-
ных трубопроводов позволил выявить 
5 основных групп факторов, по кото-
рым исследователи классифицировали 
причины аварий и инцидентов.

Первая группа основных причин, 
приводящих к возникновению аварий 
и инцидентов, связана с нарушением 
технологических регламентов при про- 
ведении работ в период строительства 
и ремонта объектов газопроводов [1, 
2, 5, 9, 13].

Ко второй группе причин аварий-
ных ситуаций, нарушающих условия 
безопасности транспорта и углево-
дородов, относятся коррозионные и 
стресс-коррозионные дефекты [1, 2, 
5, 9–12].

К третьей группе факторов отно-
сятся дефекты оборудования и мате-
риала, связанные с заводским браком 
и нарушением режимов эксплуатации.

Четвертая группа связана с нару-
шением требований эксплуатации и 
ошибочных действий обслуживающего 
персонала, обусловленных недоста-
точной его подготовкой или недобро-
совестным отношением к ряду выпол-
няемых работ.

К пятой группе аварийных ситуа-
ций относятся аварии и инциденты, 
возникшие в результате природных 
стихийных бедствий.

Учитывая данные о проведенных 
исследованиях аварийных ситуаций и 
привязку к реальным условиям эксп- 
луатации магистрального газопровода, 
проходящего по территории Республи-
ки Саха (Якутия) в сложных условиях 
Крайнего Севера, специалисты пред-
лагают рассмотреть следующую клас-
сификацию: (рис. 1) [1–5, 7–13]. 

ОАО «Сахатранснефтегаз» рассмо-
трел причины аварийных ситуаций на 
объекте МГ «СВГКМ-Мастах-Берге-
Якутск» за период с 2000 по 2010 гг. 
Сбор и обработка статистических дан-
ных по отказам газопровода на пред-
приятии ОАО «Сахатранснефтегаз» 
ведется с 1970 г. (с момента ввода в 

Рис. 1. Классификация причин аварийных ситуаций
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эксплуатацию). Для составления пред-
ложенной классификации специали-
сты «Сахатранснефтегаз» использова- 
ли данные за последние десять лет 
эксплуатации МГ. Как следует из по-
лученных данных (рис. 2) наибольшая 
доля аварийных ситуаций приходится 
на период 2003 и 2009 гг. Более де-
тальный анализ позволит выявить вли-
яние наиболее значимых факторов на 
динамику изменения аварийных ситу-
аций с привязкой данных к предло-
женной выше классификации.

Анализ аварий газопровода по при-
чинам их возникновения позволил рас-

пределить процентное соотношение 
причин аварийных ситуаций за пери-
од эксплуатации МГ «СВГКМ-Мастах-
Берге-Якутск» с 2000 по 2010 гг. 
(рис. 3).

Как следует из полученных данных 
наибольшая доля аварийных ситуаций 
вызвана браком строительно-монтаж-
ных работ (что составляет 32% от об-
щего объема за 10 лет эксплуатации 
МГ).

Значительное воздействие данного 
фактора, согласно анализу Федераль-
ной службы по экологическому, техно-
логическому и атомному надзору [15],  

Рис. 2. Динамика доли аварийности газопровода с 2000 по 2010 гг.

Рис. 3. Структура причин аварийных ситуаций на МГ «СВГКМ-Мастах-Берге-
Якутск» за период 2000–2010 гг.: 1 – брак строительно-монтажных работ; 2 – механи-
ческие повреждения труб машинами и механизмами при земляных работах; 3 – нарушение 
материалов и конструкций, вызванные их длительной эксплуатацией; 4 – коррозия; 5 – ло-
кальная коррозия, вызванная блуждающими токами; 6 – металлургические дефекты труб;  
7 – стихийные природные явления; 8 – потери устойчивости при геокриологических измене-
ниях местности; 9 – нарушение требований эксплуатации и ошибки персонала
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в основном связано с отступлением от 
проектных решений при строитель-
стве и ремонте, несоблюдением тех-
нологии сварки, низким уровнем по-
операционного контроля качества со 
стороны должностных лиц и недоста-
точным техническим надзором за строи- 
тельством.

Средние показатели аварийности 
10...17% характерны для следующих 
факторов: механические повреждения 
труб машинами и механизмами при 
земляных работах (17%), нарушение 
материалов и конструкций, вызванные 
их длительной эксплуатацией (14%), 
коррозия (12%).

Аварийные ситуации по причине 
механических повреждений труб ма-
шинами и механизмами при земляных 
работах вызываются внешними сила-
ми, которые повреждают или перегру-
жают трубопровод в зоне их действия.

Аварийные ситуации по причине 
нарушения материалов и конструк-
ций, обусловлены накоплением уста-
лостных напряжений после длитель-
ной эксплуатации газопровода 30 лет 
и более, что приводит, в конечном 
итоге, к их разрушению. Причем, тен-
денция к ухудшению общего техниче-
ского состояния линейной части будет 
увеличиваться. Если не предприни-
мать соответствующих мер по оценке 
технического состояния и не прово-
дить работы по плановым предупреди-
тельным ремонтам, эксплуатационный 
ресурс МГ может снизиться до 20% 
буквально за ближайшие 20 лет.

Типичные для средней полосы Рос-
сии отказы газопроводов, вызванные 
развитием коррозии, могут достигать 
50% от причин возникновения ава-
рийных ситуаций [8, 15]. Для газопро-
водов, эксплуатирующихся в условиях 
вечномерзлых грунтов на территории 
Республики Саха (Якутия), эти значе-
ния находятся в меньших пределах. 
По данным проведенного анализа со-
ставляют только 12% от общего чис-

ла аварийных ситуаций за последние 
10 лет эксплуатации МГ. Такой фак-
тор вполне логично объясняется про-
должительным периодом действия от-
рицательных температур [5–7].

Разрушения МГ, связанные с ло-
кальной коррозией, вызванные блуж-
дающими токами принимают 1% от об-
щего числа аварийных ситуаций и явля-
ются единичными случаями, поскольку 
МГ и газопроводы-отводы проходят в 
80% случаях в песчаных грунтах, где 
разность потенциалов равна 0,01 В. 
В местах пересечения МГ с линиями 
электропередач (ЛЭП) разность по-
тенциалов составляет 0,059 В. Когда 
как, согласно ГОСТ 9.602–2005, раз-
ность потенциалов должна быть менее 
0,04 В. Следовательно, в виду отсут-
ствия установок электрохимической 
защиты (ЭХЗ) в местах пересечения МГ 
и ЛЭП отмечается интенсивное кор-
розионное разрушение газопроводов,  
со средней скоростью коррозии рав-
ной 0,17 мм/год.

Металлургические дефекты труб и 
оборудования связаны с несовершен-
ством технологии изготовления труб 
или их нарушением при изготовлении. 
Доля аварийных ситуаций, вызванные 
по этой причине от общего числа ава-
рийных ситуаций составило 9%.

Аварийные ситуации, возникшие в 
результате воздействия стихийных при-
родных явлений (лесные пожары, навод- 
нения и т.д.), составили 7% от общего 
числа аварийных ситуаций за 10 лет 
эксплуатации МГ. Их возникновение 
не закономерно и не прогнозируемо, 
но все же встречается за данный пе-
риод эксплуатации.

Потеря устойчивости МГ и газо-
проводов-отводов в результате гео-
криологических изменений принима-
ет 3% от общей доли аварий. Про-
явление данного фактора наиболее 
часто встречается в заболоченных 
местах с разложившимся торфом или 
в местах возможного скопления талых 
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вод. С увеличением объема талых вод 
происходит увеличение величины се-
зонного оттаивания многолетнемерз-
лых грунтов и недостаточное сезон-
ное промерзание грунта, вследствие 
чего происходит потеря устойчивости 
МГ, вызывая тем самым напряженно-
деформированное состояние при из-
менении проектной отметки газопро-
вода.

Доля аварий по причине наруше-
ний требований эксплуатации и ошиб-
ки персонала составляет 5%, что ука-
зывает на недостаточную подготовку 
обслуживающего персонала и требует 
от предприятий серьезного и тщатель-
ного подхода к подбору персонала, 
периодичности его обучения, пере-
подготовки и повышения квалифика-
ции, а также более тщательного конт- 
роля при проверке знаний в области 
промышленной безопасности:

 � знание правил организации и 
безопасного проведения огневых, га-
зоопасных и других работ повышен-
ной опасности на взрывопожароопас-
ных и пожароопасных объектах трубо-
проводного транспорта нефти и газа;

 � соблюдение правил охраны тру-
да и промышленной безопасности при 
эксплуатации и ликвидации аварийных  
ситуаций на объектах трубопроводно-
го транспорта нефти и газа;

 � соблюдение правил пожарной 
безопасности при эксплуатации объ-
ектов трубопроводного транспорта 
нефти и газа;

 � знание вопросов экологической 
безопасности объектов газопроводно- 
го транспорта

Аварийные ситуации по причине 
брака строительно-монтажных работ 
характеризуются 32% от общего сум-
марного количества аварийности за 
время эксплуатации МГ с 2000 по 
2010 гг. При этом, наибольшая доля 
аварий на газопроводе отмечается в 
2009 г. и составляет 11,4% от обще-
го суммарного значения (32%). Доли 

аварийных ситуаций в 2002, 2003, 
2005 годах составили 4,6% , за перио- 
ды 2007, 2008 и 2010 гг. – 2,3% со-
ответственно.

Аварии в 2009 г. произошедшие 
по причине механического повреж-
дения труб машинами и механизмами 
при земляных работах характеризу-
ются 6%, относительно 2001, 2005, 
2006 – 1,3% и 2007, 2008, 2010 – 
2,3...2,4%.

Из вышеизложенного следует, что 
доли аварийных ситуаций по причи-
нам брака строительно-монтажных 
работ и механического повреждения 
труб машинами и механизмами при 
земляных работах имеют максималь-
ные значения в 2009 г. Это указывает 
на то, что в данный период времени 
было зарегистрировано много нару-
шений технологических регламентов в 
период строительно-ремонтных работ.

Наибольший процент от общего 
суммарного количества аварийных си-
туаций по причине повреждения ма-
териалов и конструкций, вызванные 
длительной эксплуатацией отмечается 
в 2003 г. – 7%. В период с 2004 по 
2006 гг. аварии по этой причине не 
отмечаются. С 2007 по 2010 гг. вклю-
чительно, начинается их проявление, 
но в относительно в малых долях (2,3–
2,4%) по сравнению с 2003 г.

Что касается аварийных ситуаций 
по причине коррозионных поврежде-
ний, то тут просматривается некото-
рая стабильность. Нет резких повы-
шений и упадков, процент от общего 
суммарного количества аварийных си- 
туаций составляет 2,4%.

Процент нарушения требований 
эксплуатации и ошибки персонала от 
общего суммарного количества ава-
рийных ситуаций составляет 5%. И от-
мечается в 2004 и 2006 гг.

Eсли в период 2000...2010 гг. ава-
рийность по причине коррозионного 
воздействия не отмечались, то уже в 
период с 2005...2010 гг. она состави-
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ла 14,3% от общего суммарного коли-
чества аварийных ситуаций за 2005–
2010 гг.

Аварийность по причине наруше-
ния эксплуатации и ошибке персонала 
снизилась на 3,5%, а по причине на-
рушения материалов и конструкций, 
вызванные длительной эксплуатацией 
в два раза.

Проведенные АОА «Сахатранснеф-
тегаз» исследования анализа аварийных 
ситуаций на МГ проложенном и эксплуа- 
тирующемся в условиях вечной мерз-
лоты позволили выявить следующее:

1. Аварийные ситуации происхо-
дят в основном из-за несоблюдения 
требований проектных решений при 
строительстве и ремонте трубопрово-
дов (например несоблюдения техно-
логии сварки).

2. Недостаточным уровнем поопе-
рационного контроля качества со сто-
роны лиц ответственным за данный 
вид работ (например технический над-
зор за строительством).

3. Минимальный процент аварий-
ных ситуаций связан с нарушением 
эксплуатационных требований и ошиб-
ками обслуживающего персонала, что 
указывает на хорошую подготовку об-
служивающего персонала и четкую ор-
ганизацию производства эксплуатации 
и ремонта данных систем.

Данный анализ позволит предприя- 
тиям эксплуатирующих трубопровод-
ный транспорт в условиях Крайнего 
Севера обратить внимание на перво-
очередные вопросы, связанные с при-
чинностью возникновения аварийных 
ситуаций.

Для предупреждения возникнове-
ния чрезвычайных и аварийных ситуа- 

ций и снижения их последствий на 
магистральном газопроводе рекомен-
дуется следующий комплекс мероприя- 
тий [16]:

1. качественная приемка построен-
ных объектов;

2. своевременное проведение про-
филактических и плановых работ по 
выявлению дефектов различных ви-
дов оборудования, их ремонт или за-
мену;

3. контроль, за выполнением пра-
вил технической эксплуатации, ком-
плекса мероприятий по повышению 
технологической дисциплины и уве-
личения ресурса работы оборудова-
ния, качественным и своевременным 
выполнением аварийно-ремонтных и 
восстановительных работ;

4. соблюдение требований техни-
ки безопасности и охраны труда;

5. проведение регулярного обуче-
ния, тестирования и тренировок пер-
сонала по специальной программе 
обучения действиям по локализации и 
ликвидации аварий, а также способам 
защиты от поражающих факторов в 
чрезвычайных ситуациях;

6. обеспечение надлежащего хра-
нения и ведения проектно-сметной и 
эксплуатационной документации;

7. подбор и использование новых
технологий и материалов для обеспе-
чения надежной эксплуатации и бес-
перебойной перекачки углеводород-
ного сырья.

Соблюдение и выполнение всех 
этих вышеуказанных пунктов позво-
лит сэкономить капитальные затраты 
на локализацию, ликвидацию и ре-
монт аварий, которые могут произой-
ти на магистральном газопроводе.
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There is analysis of reasons of accidents during operation of pipelines in conditions of the Far North. 
Measures for prevention of emergences and accidents are recommended. 
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