
РЕЗУЛЬТАТЫ ВНЕДРЕНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ЦЕЛОСТНОСТЬЮ МАГИСТРАЛЬНЫХ 

ТРУБОПРОВОДОВ  

ТОО «КАЗАХСТАНСКО-КИТАЙСКИЙ ТРУБОПРОВОД» 

НА БАЗЕ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  ROAIMS 



 

 

           

 В настоящее время в условиях наличия финансовых, ресурсных и организационно-

технических ограничений, а также в совокупности с такими объективными факторами, 

как высокий износ основных фондов, его возрастная и технологическая разнородность, 

работа трубопроводов при сверхнормативных режимах нагрузки, актуальна проблема 

оптимизации затрат на проведение технического обслуживания и ремонта (ТОиР) на 

основе риск-ориентированного подхода при обеспечении требований промышленной 

безопасности. 

Такой подход в полной мере отражает последние изменения в законодательстве в 

области промышленной безопасности, охраны окружающей среды и иных 

законодательных актов Республики Казахстан. 

         Для решения поставленных задач ТОО «Казахстанско-Китайский Трубопровод» 

внедряет  систему управления целостностью трубопроводов (СУЦТ) на базе 

программного обеспечения ROAIMS, разработанном компанией РОЗЕН и 

адаптированном под требования законодательства Республики Казахстан, которая   

позволяет непосредственно в ходе эксплуатации производственных активов выполнять 

оценку их технического состояния и риска – расчет остаточного ресурса труб с 

дефектами, возможных видов и последствий функциональных отказов и нарушений по 

их вине. 

           Данная информация служит основой для планирования упреждающих 

воздействий, своевременное выполнение которых позволяет сократить количество 

аварийных и внеплановых ремонтов, повысить промышленную безопасность, 

минимизировать последствия негативного влияния на окружающую среду, страховые 

издержки и прочие риски. 



 

 
ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ ВНЕДРЕНИЯ СУЦТ 

 Единое геоинформационное пространство, интегрированное в 

корпоративную среду с системой сбора, хранения и обработки 

данных 

 

 Прозрачный механизм принятия решений по управлению 

техническим состоянием и целостностью трубопроводов на основе 

единой методологической базы 

 

 Риск-ориентированный подход к планированию ТОиР, исходя из 

фактического состояния трубопроводов, условий эксплуатации, 

окружающей среды, производственных планов и ограничений 

 



Воздушное судно АН-2 

Аэросъемочный комплекс ADS-40 производства AG «Leica geosystems» 

с 2015 года Товариществом в рамках внедрения СУЦТ  

реализован ряд мероприятий  

Осуществлена аэрокосмическая съемка объектов МН и окружения 



Осуществлена  аэрокосмическая съемка объектов МН и его окружения, 

результатом которой стали актуализированные сведения об объектах и 

более высокое разрешение сьемки 

Фрагменты космоснимков трассы МН по материалам открытых источников (Google Earth и др.) – низкое разрешение и 

неактуальная информация  



Разрешение на местности 

от 0.20 м до 0.50 м 



Создана геопространственная основа МН по материалам 

аэрокосмической съемки 



Электрометрические 
обследования 

Внутритрубная 
диагностика 

Паспорта 
Сертификаты 

Исполнительная 
документация 

Сведения о 
ремонтах и 

авариях 

Проектная 
документация 

… 

Шаблоны БД ROAIMS 

Проведены сбор и интеграция исходных данных МН 



Проведены сбор и интеграция исходных данных МН 



PODS 
ОСМД* 

Проведена загрузка данных в ПО ROAIMS 

* Открытая Стандартная     
   Модель Данных 



Проведена загрузка материалов аэросъемки в ПО ROAIMS 



Выполнено совмещение загруженных данных в ПО 

ROAIMS, в том числе, результатов внутритрубной 

диагностики (ВТД) разных лет 

 



Выполнена оценка степени опасности коррозионных 

дефектов на текущий и прогнозный периоды в 

соответствии с международными стандартами ASME 

Остаточный ресурс 



Выполнена оценка степени опасности коррозионных 

дефектов на текущий и прогнозный период в соответствии в 

соответствии с международными стандартами ASME 

Критические дефекты 
отсутствуют 



Проведен комплексный анализ результатов измерений 

защитного потенциала «труба-земля» МН 

Распределение защитного потенциала 

Изменение толщины стенки труб по ВТД и исп. документации 

Распределение дефектов по глубине и с учетом профиля трубы 

Потенциально опасные участки МН 



Проведен расчет вероятности возникновения аварии 

на МН в соответствии со стандартом API 1160 

Распределение вероятности отказа по 9 угрозам целостности МН 

Распределение вероятности отказа вдоль трассы МН 



Проведен расчет ожидаемого ущерба по 4-м сценариям 

аварий на МН 

1 

2 

3 

1 Определение зоны действия поражающих факторов 

2 Оценка ожидаемого количества поврежденных объектов окружения 

3 Расчет ущерба 



Идентифицировано в ПО ROAIMS более 20 000 природных 

объектов, расположенных в зоне поражения, по материалам 

аэрофотосъёмки 



Идентифицировано в ПО ROAIMS 2500 техногенных 

объектов, расположенных в зоне поражения, по 

материалам аэрофотосъёмки МН 



Зона поражения ≈ 250 м  

Зона поражения ≈ 100 м  

Зона поражения < 25 м  

Проведен расчет ожидаемого ущерба по 4-м сценариям 

аварий на МН 



Рассчитан техногенный риск на МН 

Вероятность отказа (PoF) 

Последствия отказа (СoF) 

Техногенный риск (R) 



 Критическая зона (потенциально опасный участок): участок трубопровода, на 
котором его разгерметизация может негативным образом повлиять на 
чрезвычайно чувствительные зоны, густонаселённые и прочие населённые районы 

и судоходные водные пути. [API 1160  «Управление целостностью трубопроводов, 

транспортирующих жидкие опасные вещества», п. 3.1] 

Определены и загружены в ПО ROAIMS критические зоны 

на участке МН в соответствии со стандартом API 1160 



Критическая зона  

Критическая зона  

Идентифицированы  критические зоны на участках МН  



Разработаны рекомендации по снижению риска аварий МН 

Программа мероприятий 

включает 13 мер, которые:  

 адресованы к наиболее 

значимым угрозам 

целостности, в том числе 

«Воздействие 3-х лиц»; 

 направлены 

преимущественно на 

предупреждение аварии 

(уменьшение возможности ее 

возникновения); 

 ранжированы по показателям 

риска (критичности) с учетом 

расположения критических 

зон;   

 обеспечивают снижение 

риска аварии на МН на 60%. 

До реализации 
мероприятий 

После реализации 
мероприятий 



ДАЛЬНЕЙШИЕ ПЛАНЫ  ТОО «КАЗАХСТАНСКО-КИТАЙСКИЙ 

ТРУБОПРОВОД» ПО РАЗВИТИЮ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ СУЦТ 

Расширение функциональных 

возможностей ПО: 

• Конфигурация параметров модели 

риска с учетом накопленного опыта 

эксплуатации МН 

• Расширение функционала модуля 

“Оценка дефектов” в части оценки 

дефектов геометрии 

• Расширение функционала в части 

автоматического формирования 

сводных данных по 

отремонтированным дефектам 



• Установка и 

геодезическая 

привязка 

надземных 

маркеров 

• ВТД с 

использованием 

системы IMU 

(инерциальный 

измерительный 

модуль) 

• Интерпретация 

данных по 

геометрии и 

потере металла 

• Финальный 

отчёт 

• Дистанционный 

мониторинг  

• Определение 

паводкоопасных 

участков МН 

• Анализ смещений 

трубопровода под 

действием 

природных 

процессов 

• Анализ 

геопространственной 

информации для 

установления причин 

• Локализация 

участков с 

негативным 

влиянием природных 

процессов 

• Определение 

критических 

значений изгибных 

напряжений 

• Моделирования 

МКЭ, расчеты на 

прочночть и 

устойчивость 

• План мероприятий с 

учётом особенностей 

конкретного участка 

ОБСЛЕДОВАНИЕ И АНАЛИЗ МНОГОУРОВНЕВЫЙ ПОДХОД К ОЦЕНКЕ 

ОБСЛЕДОВА- 

НИЕ 

ИНТЕРПРЕ- 

ТАЦИЯ 

УРОВЕНЬ 1 

МОНИТОРИНГ 

УРОВЕНЬ 2 

АНАЛИЗ 
УРОВЕНЬ 3 

ОЦЕНКА 

Оценка влияния природных процессов на устойчивое 

функционирование МН  

 



Уровень 1 – Оперативный спутниковый 

мониторинг паводковой ситуации вдоль трассы 

МН с целью определения характера и 

масштабов проявления природных процессов 

Оценка влияния природных процессов на устойчивое 

функционирование МН 



Уровень 2 – Локализация 

участков, подверженных 

природным воздействиям по 

данным ВТД (с навигационным 

модулем) и пространственно-

временного анализа 

аэрокосмической съемки 

 

Оценка влияния природных процессов на устойчивое 

функционирование МН 

План 

Профиль 

Напряжения 

Участки паводковой опасности 



напряжения 

Уровень 3 – Детальный анализ отдельных участков (оценка  

допустимости нагрузок и воздействий) 

Оценка влияния природных процессов на устойчивое 

функционирование МН 



Внедрение информационно-аналитической панели 

управления ROAIMS Management Dashboard 

Информационная панель ROAIMS 

предоставляет оперативный доступ 

руководству к обобщенной 

информации о техническом 

состояниия МН, полученной в 

программных модулях ROAIMS 

Информационная панель представляет 

собой интерактивный дисплей, 

запускаемый на стационарном 

компьютере, смартфоне или планшете  

Включает в 3 компонента: 

• окно просмотра ключевых 

показателей  

• окно просмотра параметров 

трубопроводов 

• ГИС для подробного просмотра 

участка трубопровода  


