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РОЗРАХУНОК ПОКАЗНИКІВ НАДІЙНОСТІ ЛІНІЙНИХ 

ЧАСТИН МАГІСТРАЛЬНИХ НАФТОПРОВОДІВ З 

КОРОЗІЙНИМИ ПОШКОДЖЕННЯМИ  
Лінійна частина нафтопроводу складається із сталевих труб, об’єднаних 

у цілісну систему для сумісної роботи. Кожна труба є окремим виробом з 

власними випадковими механічними характеристиками, але усі вони працюють 

під одним і тим же внутрішнім тиском продукту, що транспортується. Фактично 

в кожній конструкції наявні дефекти виготовлення, які не мають критичних 

розмірів завдяки контролю якості при виготовленні труб і монтажі 

трубопроводу. У процесі експлуатації утворюються локальні корозійні 

пошкодження, які характеризуються випадковими значеннями глибини та 

поверхневих розмірів, а також випадковим розміщенням уздовж трубопроводу 

[1]. Виходячи із загальноприйнятих підходів до оцінювання показників 

надійності сталевих конструкцій та особливостей роботи лінійних частин 

магістральних нафтопроводів, сформульовані такі передумови розрахунків 

надійності: 
окремим елементом нафтопроводу вважається секція, що складається з 

однієї заводської труби; 
початкова товщина стінок труб вважається детермінованою величиною, 

визначеною за паспортом нафтопроводу; 
характеристики міцності окремих труб є незалежними випадковими 

величинами з нормальним законом розподілу; 
довжина пошкодження є випадковою величиною з логнормальним 

законом розподілу, параметри якого встановлені шляхом статистичної обробки 

результатів внутрішньотрубної діагностики трубопроводу; 
глибина й довжина пошкодження є незалежними випадковими 

величинами. 
Статистичні характеристики межі міцності матеріалу труб встановлені за 

характеристичним опором сталі 17Г1С, який згідно з ГОСТ 1981-90 дорівнює 

Run=490 МПа. При відомому коефіцієнтові варіації межі міцності 

високоміцних сталей VR=0,12 та встановленій нормами забезпеченості 

характеристичного опору 0,95 характеристичний опір визначається за 

формулою: 
𝑅𝑢𝑛 = 𝑀𝑅 − 1,64𝑆𝑅 = 𝑀𝑅(1 − 1,64𝑉𝑅) = 0,8𝑀𝑅                       (1) 

Тоді необхідні для розрахунку статистичні характеристики межі міцності 

дорівнюють: 

             𝑀𝑅 = 1,25𝑅𝑢𝑛 = 612 МПа;         𝑆𝑅 = 0,12𝑀𝑅 = 73 МПа               (2) 
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Розрахунковий опір сталі визначено за таблицями та формулою 

СНиП 2.05.06-85, яка в сучасних позначеннях має вигляд: 

𝑅𝑢 =
𝑅𝑢𝑛𝛾𝑐

𝛾𝑚𝛾𝑛
=

490×0,75

1,34×1,0
= 274 МПа ≈ 275 МПа,                           (3) 

де  γс=0,75  коефіцієнт умов роботи нафтопроводу ІІ класу; γm=1,34  
коефіцієнт надійності за матеріалом; γn=1,0  коефіцієнт надійності за 

призначенням. У подальших розрахунках у запас надійності враховується 

найменша з усіх використаних труб товщина стінки  δo=9 мм. Статистичні 

характеристики внутрішнього тиску в трубопроводі визначені, виходячи з того, 

проектний робочий тиск, рівний згідно з паспортом нафтопроводу 5,4 МПа, має 

забезпеченість близько 0,95 при коефіцієнті варіації VP=0,1. Такі параметри 

відповідають коефіцієнту надійності за навантаженням γfp=1,15 [2]. Отже, 

механічні характеристики матеріалу труб можна вважати взаємно незалежними 

випадковими величинами, зміни яких обумовлені природною мінливістю 

властивостей будівельних матеріалів. Максимальні в межах кожної секції 

значення розмірів корозійних пошкоджень також є взаємно незалежними 

випадковими величинами. Залежність відмов секцій трубопроводу 

обумовлюється тим, що усі вони працюють під одним і тим же навантаженням, 

викликаним внутрішнім тиском продукту, що транспортується [3]. При аналізі 

надійності окремої труби, яка вважається окремою секцією трубопроводу, слід 

враховувати конкретне корозійне пошкодження, найбільше в межах цієї секції. 

Тоді розміри цього пошкодження для конкретної секції приймають певні 

детерміновані значення, урахування яких дасть оцінку надійності саме цієї 

секції. В окремому випадку, при нульових значеннях глибини та довжини 

корозійних пошкоджень, отримуємо показники надійності непошкоджених 

секцій трубопроводу, які можна вважати характеристикою проектного рівня 

надійності. Результати досліджень показали, що при виявленні корозійних 

пошкоджень необхідно використовувати індивідуальний підхід до кожного 

випадку з урахуванням типу пошкоджень, їх розміру та розташування на 

трубопроводі. Важливо також враховувати умови експлуатації та оцінку 

міцності матеріалу труб. 
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