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Аннотация. В статье рассматриваются современные подходы к 

обеспечению безопасности нефтегазового оборудования с использованием 

комбинированной диагностики. Анализируются основные риски, связанные с 

эксплуатацией оборудования, такие как коррозия, механический износ и 

трещинообразование. Описываются различные методы диагностики, включая 

ультразвуковой контроль, рентгеновский контроль, термографию, акустический 

эмиссионный метод и визуальный контроль. Особое внимание уделяется 

концепции комбинированной диагностики, которая представляет собой 

интеграцию нескольких методов для повышения точности оценки состояния 

оборудования. Также обсуждаются перспективы развития комбинированной 

диагностики с учетом внедрения технологий искусственного интеллекта, 

интернета вещей и беспилотных систем. 
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OIL AND GAS EQUIPMENT SAFETY: APPLICATION OF COMBINED 

DIAGNOSTICS 

 

Abstract. The article discusses modern approaches to ensuring the safety of oil 

and gas equipment using combined diagnostics. The main risks associated with the 

operation of the equipment, such as corrosion, mechanical wear and cracking, are 

analyzed. Various diagnostic methods are described, including ultrasound, X-ray, 

thermography, acoustic emission method, and visual inspection. Special attention is 

paid to the concept of combined diagnostics, which is the integration of several 

methods to improve the accuracy of equipment condition assessment. The prospects 

for the development of combined diagnostics, taking into account the introduction of 

artificial intelligence technologies, the Internet of Things and unmanned systems, are 

also discussed. 
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Сфера добычи и переработки нефти и газа занимает важное место в 

мировой экономике, играя ключевую роль как в обеспечении энергетических 

потребностей, так и в стимулировании роста промышленности. Однако 

функционирование этого сектора связано с множеством сложностей, особенно 

когда речь идет о техническом состоянии производственного оборудования. 

Надежная эксплуатация установок напрямую влияет на эффективность 

процессов, соблюдение стандартов экологической безопасности и защиту 

работников от несчастных случаев. В этом контексте применение современных 

технологий диагностики становится необходимой мерой для минимизации 

рисков аварий и снижения вероятности внештатных ситуаций. 



Прежде чем углубиться в исследование диагностических методов, стоит 

выделить ключевые проблемы, которые могут проявляться при эксплуатации 

техники. Крупнейшие риски включают следующие факторы: 

- Коррозионное воздействие: это одна из наиболее распространенных 

угроз, способная вызвать деградацию трубопроводной системы, резервуаров 

хранения и других компонентов инфраструктуры. 

- Износ механических элементов: условия работы при повышенных 

температурах или давлениях, а также контакт с абразивными веществами 

способствуют быстрому изнашиванию деталей. 

- Формирование трещин: термические изменения вместе с 

динамическими нагрузками служат причиной появления трещин в 

конструкциях, что может привести к их разрушению. 

- Нарушение герметичности оборудования: проблемы с уплотнением 

создают опасность утечек рабочих сред, что грозит не только экологическим 

ущербом, но также финансовыми потерями компании. 

- Использование сверхресурсного срока службы: эксплуатация аппаратов 

после истечения их проектного ресурса без соответствующих проверок 

значительно повышает вероятность возникновения аварийных ситуаций. 

Для повышения надежности оборудования нефтегазовой отрасли 

применяются различные способы диагностики состояния объектов. Каждая 

методика имеет как свои достоинства, так и ограничения в применении. 

Наиболее результативным считается использование комплексного подхода — 

сочетания нескольких методов. 

Ультразвуковая диагностика, как способ контроля состояния элементов 

промышленной инфраструктуры, позволяет выявлять скрытые дефекты внутри 

металлических конструкций, включая трещины различного происхождения, 

коррозионные повреждения поверхностей или области со сниженной толщиной 

стенок. Основные преимущества этого метода заключаются в высокой точности 

результатов и способности работать даже при сложных условиях эксплуатации. 



Применение методов диагностики в труднодоступных зонах и 

использование доступного оборудования с низкой ценой становятся ключевыми 

аспектами современных технологий. Однако ультразвуковая диагностика (УЗК) 

демонстрирует снижение эффективности при исследовании объектов со 

сложной конфигурацией или материалов с ограниченной акустической 

проводимостью. 

Метод рентгенографического анализа позволяет выявить внутренние 

повреждения, такие как трещины, поры или недостаточная проварка в местах 

сварки. Этот подход характеризуется высокой степенью информативности, 

однако требует создания строгих условий работы и соблюдения правил защиты 

от радиационного воздействия. 

Тепловизионный контроль основывается на анализе изменений 

температурного распределения на поверхности обследуемого объекта для 

определения дефектов. Его применяют для диагностики электротехнических 

устройств, элементов систем теплообмена и трубопроводных конструкций. 

Основным преимуществом метода является возможность оперативно 

обследовать обширные зоны, но его точность снижается при необходимости 

обнаружения дефектов значительной глубины. 

Визуальная инспекция остается одним из наиболее распространенных 

способов выявления внешних повреждений — коррозии, деформаций и 

механических нарушений целостности объекта. Для более детального изучения 

поверхностей активно используют различные измерительные устройства: 

штангенциркульные инструменты, микрометры или лазерные приборы 

выравнивания. 

Акустико-эмиссионный метод базируется на фиксации звуковых волн, 

возникающих в процессе формирования структурных дефектов внутри 

материала. Он особенно эффективен для отслеживания процессов появления 

трещин или коррозионного разрушения в реальном времени. 

Комбинированную диагностику можно рассматривать как 

интеграционный подход к контролю состояния объектов: она включает 



применение нескольких техник одновременно для формирования полной 

картины состояния оборудования. Такой способ компенсирует ограничения 

отдельных методов и улучшает общую результативность контроля. 

Ключевые преимущества комбинированной оценки состояния: 

1. Повышенная точность благодаря совместному использованию разных 

методик контроля для детализации диагностической информации. 

2. Экономия средств за счет точной локализации проблемных участков, 

что уменьшает объем ремонтных операций. 

3. Продление срока эксплуатации оборудования через раннюю 

идентификацию неисправностей с возможностью их устранения до 

наступления серьезных последствий. 

4. Уменьшение экологических рисков за счет предотвращения аварийных 

ситуаций и минимизации негативного влияния на природу путем оперативного 

устранения потенциально опасных дефектов. 

Пример применения комбинированного подхода: при диагностике 

трубопровода используют ультразвуковой метод для замеров толщины стенок 

трубы и прибегают к рентгенографическому исследованию для поиска 

внутренних повреждений конструкции. 

Для изучения характеристик сварочных швов и анализа термограмм 

необходимо определить области с повышенной интенсивностью теплового 

излучения. Такой подход обеспечивает всестороннюю оценку состояния 

рассматриваемого объекта. 

Современный этап развития технологий, включая внедрение 

искусственного интеллекта, открывает новые горизонты для 

усовершенствования комбинированных методов диагностики. Использование 

этих технологий позволяет создавать интеллектуальные системы мониторинга, 

которые не только выявляют потенциальные неисправности оборудования на 

ранних стадиях, но и предлагают наиболее рациональные способы их 

устранения. 



Таким образом, задача обеспечения надежности и безопасности 

эксплуатации нефтегазового оборудования приобретает центральное значение 

для отрасли в целом. Применение комбинированной диагностики становится 

передовым инструментом для решения данной проблемы, так как 

предоставляет всесторонние сведения о состоянии исследуемых объектов и 

позволяет оперативно принимать обоснованные меры. Интеграция передовых 

методов анализа и контроля способствует не только значительному прогрессу в 

нефтегазовой индустрии, но также усиливает экологическую ответственность 

предприятий и повышает экономическую рентабельность производственных 

операций. 
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