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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

 

Обґрунтування вибору теми дослідження. Вирішення проблеми надійності, 

ефективності й безпечності експлуатації систем транспортування вуглеводневих 

енергоносіїв, які є об’єктами підвищеної небезпеки, – це один із пріоритетних 

напрямків державної політики. Розгалужена система магістральних газопроводів 

забезпечує постачання газу споживачам у різних кутках України і є запорукою 

енергетичної безпеки нашої держави.  

Оскільки трубопровідний транспорт – це найзручніший і найбезпечніший засіб 

транспортування природного газу, то вимоги надійної, ефективної і безпечної 

експлуатації магістральних газопроводів є вкрай важливими. А це можливо за 

наявності сучасної технічної бази та обладнання, кваліфікованого персоналу, а 

також нормативних документів і стандартів, що регламентують усі процеси, 

пов’язані з проектуванням, будівництвом, експлуатацією (зокрема, технічним 

обслуговуванням) та ремонтом об’єктів газотранспортної системи (ГТС) України. 

Інтеграція України в європейське співтовариство у рамках приєднання до 

Третього Енергетичного пакету Європейського Союзу, упровадження сучасних 

методів і технологій, пов’язаних із транспортуванням природного газу, вимагають 

глибокого аналізу та удосконалення нормативної бази, згідно з якою 

Оператор1експлуатує ГТС України, значної роботи з гармонізації та впровадження 

сучасних європейських і міжнародних стандартів, дослідження впливу нормативних 

документів на надійність, ефективність і безпеку об’єктів ГТС.  

Наявність сучасної нормативної бази, ефективної системи забезпечення 

стандартами та сучасних баз даних і програмних комплексів зі стандартизації є 

першочерговим завданням, яке необхідно вирішити для забезпечення надійної, 

ефективної та безпечної роботи ГТС України. На сьогодні досліджування впливу 

наявної нормативної документації на основні процеси транспортування газу та 

способів і методів її використовування перебуває на початковій стадії. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами, грантами. 

Дисертаційна робота носить науково-прикладний характер і входить до переліку 

робіт, пов’язаних із роботою НАК «Нафтогаз України», АТ «Укртрансгаз» і 

ТОВ «Оператор газотранспортної системи України», спрямованих на підвищення 

надійності експлуатації та ефективності ГТС на засадах удосконалення нормативної 

бази. Частину результатів цих досліджень використовували для розроблення 

документації спільного проєкту ПАТ «УКРТРАНСГАЗ» з ЄБРР «Модернізація та 

реконструкція газопроводу Уренгой-Помари-Ужгород» (грант № TF018284, 

контракт № 1605001083), а також під час реалізації міжнародного проєкту 

INOGATE CWP.05.UA "Реализация плана действий по гармонизации стандартов и 

кодексов в газовом и электроэнергетическом секторах Украины на 2014-2015 гг.". 

Результати дисертаційної роботи було використано у процесі розвитку 

системи стандартизації АТ «Укртрансгаз» до розділення (анбандлінгу) та створення 

                                         
1 Функції Оператора ГТС України до офіційного завершення анбандлінгу (01.01.2020) виконувало АТ «Укртрансгаз» 

(до 21.05.2018 ПАТ «УКРТРАНСГАЗ»), опісля – ТОВ «Оператор газотранспортної системи України». До анбандлінгу 

підземні сховища газу були частиною Єдиної газотранспортної системи України. 
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системи стандартизації ТОВ «Оператор газотранспортної системи України» після 

анбандлінгу на виконання Третього Енергетичного пакета Європейського Союзу.  

Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційного дослідження є 

встановлення закономірностей між інтенсивністю відмов на об’єктах ГТС і 

нормативним забезпеченням, вимоги якого дають можливість підвищити надійність 

експлуатації об’єктів газотранспортної системи. 

Для досягнення поставленої мети в дисертаційній роботі необхідно вирішити 

такі завдання: 

- проаналізувати сучасні методи, засоби і технології забезпечення надійної 

ефективної та безпечної роботи ГТС; 

- розробити аналітичну модель оцінювання надійності об’єктів ГТС для 

розрахунку кількості контрольних заходів із технічного обслуговування; 

- дослідити вплив інтенсивності відмов на об’єктах ГТС на зміну коефіцієнтів 

надійності з урахуванням умов обслуговування; 

- дослідити вплив системи стандартизації Оператора ГТС на організаційні, 

технічні та економічні показники його діяльності створенням і розвитком 

корпоративної системи стандартизації. 

Об’єкт дослідження – газотранспортна система України. 

Предмет дослідження – підвищення надійності експлуатації 

газотранспортних систем на основі удосконалення нормативної бази оператора 

газотранспортної системи. 

Методи дослідження. У роботі використано математичні методи для 

встановлення взаємозв’язку показників експлуатації об’єктів ГТС із роботами зі 

стандартизації, проведено статистичні дослідження використання стандартів й 

інших нормативних документів ГТС України за допомогою автоматизованої 

інформаційно-пошукової системи повнотекстових чинних нормативних документів 

(система Hammer). 

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертаційній роботі: 

- вперше розроблено аналітичну модель оцінювання надійності об’єктів ГТС 

для розрахунку оптимальної періодичності контрольних заходів із технічного 

обслуговування;  

- на основі проведених експериментальних досліджень встановлено 

закономірності впливу інтенсивності відмов на об’єктах ГТС на зміну коефіцієнтів 

надійності з урахуванням умов обслуговування, що дає змогу оцінити довговічність 

відповідних об’єктів ГТС; 

- удосконалено методи застосовування й розроблення нормативних 

документів, узгоджених із європейськими та міжнародними стандартами у сфері 

транспортування природного газу, що дало змогу розробити базу даних 

нормативних документів Оператора ГТС України; 

- удосконалено корпоративну систему стандартизації Оператора ГТС України 

розробленням автоматизованої інформаційно-пошукової системи повнотекстових 

чинних нормативних документів (система Hammer) для забезпечення надійної, 

ефективної та безпечної роботи ГТС України. 

Практичне значення одержаних результатів. Практична значущість 

проведених наукових і експериментальних досліджень полягає в підвищенні 
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надійності, ефективності й безпеки об’єктів ГТС на засадах оптимізації 

періодичності контрольних заходів з їх технічного обслуговування і розроблення 

ефективної структури системи стандартизації. 

За результатами досліджень:  

– напрацьовано базу ефективних внутрішніх стандартів (СОУ, НДТОВ) для 

діяльності ГТС України, упроваджено 39 сучасних міжнародних та європейських 

стандартів  (ISO, EN); 

– спільно з колективом авторів створено і впроваджено автоматизовану 

інформаційно-пошукову систему повнотекстових чинних нормативних документів 

(система Hammer). 

Результати досліджень, викладених у дисертаційній роботі, використовували 

для розроблення стандартів і методик, що застосовуються у діяльності 

АТ «Укртрансгаз» і ТОВ «Оператор газотранспортної системи України», зокрема 

СОУ 49.5-30019801-093:2017 «Системи управління якістю, екологічного управління, 

управління безпекою праці та енергетичного менеджменту. Настанова інтегрованої 

системи управління ПАТ "УКРТРАНСГАЗ"», СОУ 49.5-30019801-118:2014 

«Система стандартизації ПАТ "УКРТРАНСГАЗ". Порядок розробляння, 

погоджування, затверджування та впроваджування стандартів»; СОУ 49.5-30019801-

119:2014 «Нормоконтроль нормативної документації», Методика «Система 

управління якістю. Настанова з якості прикордонних газовимірювальних станцій 

ПАТ «УКРТРАНСГАЗ» (наказ ПАТ "УКРТРАНСГАЗ" від  07.06.2016  № 340), 

НДТОВ 11-001:2020 «Система стандартизації. Правила розроблення, викладання, 

оформлення та впроваджування нормативних документів». 

Особистий внесок здобувача. Основні положення та результати 

дисертаційної роботи одержані автором самостійно. Зокрема в роботах, 

опублікованих у співавторстві, здобувачем: 

- проведено аналіз сучасних методів, засобів і технологій забезпечення 

надійної роботи газотранспортних систем, застосування методів і способів 

нормативного забезпечення виробничої діяльності оператора газотранспортної 

системи [1, 6, 8, 15]; 

- удосконалено підходи до оцінювання надійності об’єктів газотранспортної 

системи і досліджено вплив інтенсивності відмов на об’єктах газотранспортної 

системи на зміну коефіцієнтів надійності з урахуванням умов обслуговування [5, 9, 

10]; 

- вивчено вплив системи стандартизації оператора газотранспортної системи 

на організаційні, технічні й економічні показники функціонування компанії шляхом 

розроблення корпоративної системи стандартизації [2, 7, 13, 14, 16]; 

- запропоновано механізми ефективного забезпечення нормативними 

документами та сформовано напрямки розвитку системи стандартизації в 

газотранспортній компанії [3, 4, 11, 12]. 

Апробація матеріалів дисертації. Основні результати дисертаційної роботи 

доповідались: 

  на Першій науково-технічній конференції з міжнародною участю – NDT-

UA 2017 (24-27 жовтня 2017 року, Люблін, Польща); 
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  на Міжнародній науково-технічній конференції «Нафтогазова енергетика 

2017» (м. Івано-Франківськ, 2017); 

 на ІІ Міжнародній науково-технічній конференції «Машини, обладнання і 

матеріали  для нарощування вітчизняного видобутку нафти і газу PGE – 2018» (24-

27 квітня 2018 р., м. Івано-Франківськ); 

 на ІІ Міжнародній науково-практичній конференції «Інфраструктура якості: 

перспективи та тенденції розвитку» (6 червня 2018 р., м. Київ, ДП «УкрНДНЦ»); 

 на ІІІ Всеукраїнській науково-практичній конференції «Приладобудування 

та метрологія: сучасні проблеми, тенденції розвитку» (11-12 жовтня 2018 р., 

м. Луцьк); 

 на ІІІ Міжнародній науково-практичній конференції «Інфраструктура 

якості: перспективи та тенденції розвитку» (11 жовтня 2018 р., м. Київ, 

ДП «УкрНДНЦ»). 

Публікації результатів досліджень.  

За темою дисертаційної роботи опубліковано 16 друкованих праць, із них 

9 статей у виданнях, що входять до Переліку наукових фахових видань України, 

1 праця з яких у науковому фаховому виданні України, включеному до міжнародної 

наукометричної бази Scopus, а також 1 стаття – у міжнародному виданні, що 

входить до наукометричної бази Index Copernicus International); 6 матеріалів 

міжнародних та всеукраїнських конференцій; 1 свідоцтво на реєстрацію авторського 

права на твір. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається зі вступу, чотирьох 

розділів, висновків, списку використаних джерел і додатків. Дисертацію викладено 

на 127 сторінках основного тексту. Окрім того роботу проілюстровано 

43 рисунками, вона містить 20 таблиць, список використаних джерел зі 

122 найменуваннями і 4 додатки. 

 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

 

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, наведено загальну 

характеристику роботи, сформульовано її мету й основні завдання досліджень. 

Викладено наукову новизну та практичне значення одержаних результатів 

досліджень. 

Перший розділ присвячено дослідженням стану проблеми на основі аналізу 

літературних джерел, формуванню та конкретизації завдань досліджень. 

Українська ГТС має досить високий рівень інтегрованості, вона підключена до 

ГТС Росії, Білорусії, Польщі, Словаччини, Угорщини, Румунії та Молдови. Станом 

на 2020 рік Україна мала три основні джерела/маршрути постачання природного 

газу: з Польщі – 1,4 млрд куб. м, з Угорщини – 3,66 млрд куб. м, зі Словаччини – 

9,11 млрд куб. м. 

Попри те перед українською ГТС стоїть низка загроз, зокрема і вік 

газопроводів, зокрема:  

 застарілість обладнання і технологій; 

 потреба забезпечити надійність і безперебійність газопостачання; 
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 ризики, пов’язані з тим, що об’єкти ГТС є об’єктами підвищеної небезпеки; 

 висока енерговитратність застарілого обладнання і технологічних процесів; 

 підвищений екологічний ризик від роботи ГТС, що є потенційним джерелом 

понаднормативного забруднення довкілля тощо.  

У роботі визначено, ідентифіковано та проаналізовано наявні проблеми 

газотранспортної галузі, які можна вирішити запроваджуючи сучасні методи 

стандартизації. 

Розвитку теоретичних основ і методів стандартизації для підприємств 

нафтогазового комплексу приділялось не так багато уваги. Проте можна виділити 

значний вклад таких вчених, як Карпаш М.О, Гінзбург М.Д. 

Дослідженням забезпечення надійності роботи ГТС України присвячено низку 

наукових праць і досліджень як вітчизняних науковців, так і вчених інших країн. Це 

результати досліджень Уніговського Л.М., Капцова І.І., Говдяка Р.М., 

Банахевича Ю.В., Карпаша О.М., Ориняка І.В., Рудніка А.А., Ковалка М.П., 

Грудза В.Я., Крижанівського Є.І., Клюка Б.О., Іванцова О.М.  та інших. 

За дослідженнями Волинського Д.А., під поняттям надійності розуміють 

підтримування заданого рівня визначених показників, які із часом не виходять за 

встановлені лімітовані значення, у діапазоні яких об’єкти ГТС виконують свої 

функції. Особливо важливим питання надійності виникає у випадку позаштатних 

ситуацій, коли необхідно оцінити час для прийняття рішень Оператором ГТС. 

Загальна тенденція всіх науково-практичних напрацювань, як зазначає 

Воропай Н.І, свідчить про те, що основними фундаментальними поняттями 

надійності енергетичної системи, складовою частиною якої і є ГТС, є поняття 

відмови та відновлення. Саме з цими поняттями і пов’язане вимірювання надійності 

– частоти (ймовірності) відмов, тривалості (ймовірності) відновлення. Відповідно, 

усе, що пов’язане з частотою (ймовірністю) відмов, характеризує безвідмовність 

об’єкта енергетичної системи, а все, що характеризує тривалість (ймовірність) 

відновлення – відновлюваністю. При цьому, у працях Грудза В.Я. доведено, що 

надійність слугує для оцінювання якості експлуатації такої системи і реалізується 

практично через низку параметрів (коефіцієнти надійності і готовності, залишковий 

ресурс).  

Окремо визначено роль системи стандартизації у побудові ГТС України. 

Майже всі напрямки діяльності газотранспортної галузі функціонують відповідно до 

стандартів й інших нормативних документів, тому надійна, безпечна і, що особливо 

важливо,  безаварійна робота ГТС значною мірою залежить від якості напрацьованої 

нормативної бази, ефективного інформаційного забезпечення робіт зі 

стандартизації, а також рівня і професіоналізму фахівців даної галузі. 

Проаналізовано нормативну документацію, яку використовує Оператор ГТС. За 

результатами аналізу упорядковано структуру чинної документації Оператора ГТС 

України,  розроблено і структуровано документацію з проектування, будівництва, 

експлуатації та ремонту об’єктів. Структура документації Оператора ГТС України 

станом на момент офіційного завершення анбандлінгу (01.01.2020 р.) включала в 

себе 4500 нормативних документів різних рівнів, структурованих за напрямками 

діяльності. 

На основі проведеного аналізу сформульовано основні завдання, які необхідно 



6 

 

вирішити в ході виконання дисертаційної роботи. 

У другому розділі досліджено життєвий цикл об’єктів газової інфраструктури 

та основні її процеси на кожній стадії відповідно до міжнародного стандарту 

EN 16348 (прийнятого, за участі здобувача, в Україні як ідентичного 

ДСТУ EN 16348:2017 Газова інфраструктура. Система керування безпекою (SMS) 

газотранспортної інфраструктури та система керування цілісністю трубопроводу 

(PIMS). Функційні вимоги). 

Як показали дослідження та аналіз стандарту ДСТУ EN 16348:2017, усі 

вимоги до основних технологічних процесів ГТС визначені в нормативній 

документації і стандартах, а також у розроблених відповідно до неї посадових, 

робочих інструкціях та інструкціях з охорони праці й пожежної безпеки. Зокрема,  

тільки стандартів та інших нормативних документів (НД), які мають безпосереднє 

відношення до основних технологічних об’єктів ГТС понад 500 (табл. 1). Тому 

дослідження впливу нормативної документації і стандартів на функціонування 

технологічних об’єктів ГТС є вкрай важливим.  

Таблиця 1 – Нормативне забезпечення основних технологічних об’єктів ГТС 

Основні технологічні об’єкти ГТС Кількість стандартів та інших НД, 

які містять вимоги до них 

Лінійна частина магістральних 

газопроводів 

197 

Компресорні станції 132 

Газорозподільні станції 20 

Газовимірювальні станції 162 
 

Також у цьому розділі зазначено теоретичні підходи до розроблення 

методології та математичної моделі визначення ефективності впровадження нових 

стандартів із технічного обслуговування, контролю і технічного діагностування 

об’єктів ГТС. 

Щоб вирішити поставлене завдання, за основу використано та розвинуто 

підхід, запропонований в роботах Олійника А.П., щодо підвищення надійності ГТС 

методами стандартизації.  

Розроблення відповідної математичної моделі розрахунку, пристосованої до 

потреб нафтогазової галузі, у тому числі і для ГТС, дасть змогу визначити систему 

показників якості і потрібного рівня надійності для безперебійної роботи ГТС 

шляхом аналізу впливу різних техніко-економічних чинників і параметрів, що 

впливають на економічну ефективність робіт зі стандартизації, ідентифікувати 

основні причини, що призводять до надлишкового використання виробничого 

фонду та розробити рекомендації для оптимізації процесів планування, виконання та 

впровадження результатів робіт зі стандартизації. 

Для об’єктів ГТС, що створені та експлуатуються відповідно до різних 

стандартів на основі тієї самої інформації, можна приймати різні рішення щодо 

проведення комплексу заходів із метою попередження можливості виникнення 

аварійних ситуацій з важкими наслідками для економіки та екології регіонів, в яких 

розташовані такі об’єкти. Питання про те, наскільки ефективним буде впровадження 

нових стандартів, зокрема з технічного обслуговування, контролю і технічного 
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діагностування об’єктів, також вимагає відповіді, оскільки введення нових 

стандартів, а відповідно і діагностичних систем, зумовлює певні матеріальні 

витрати. 

Для визначення ефективності введення нових стандартів у сфері діагностування 

стану об'єктів ГТС використовують математичний апарат, який дає можливість 

оцінити надійність досліджуваних об'єктів і визначити потрібну для її забезпечення 

кількість контрольних заходів за умов, що вони проводяться з певною 

періодичністю. 

Розглядається модельний випадок, в якому наявні конструкція та нормативна 

система її захисту. Під конструкцією розуміють об’єкт ГТС (трубопровід, ГПА, 

сховища газу тощо). 

Усі величини, пов’язані з конструкцією, мають індекс "k
i", де верхній індекс 

і = 1,2 дає можливість аналізувати параметри надійності за умови використання 

двох стандартів для системи технічного обслуговування, контролю і технічного 

діагностування об’єктів. 

Якщо конструкція та система її захисту мають експоненційний розподіл відмов 

із параметрами та , при цьому під терміном "захист" розуміємо нормативну 

систему технічного обслуговування, контролю і технічного діагностування, 

упроваджену для даного об’єкта ГТС, то функцію надійності системи одержуємо 

таким чином: 

- визначаємо ймовірність відмови системи захисту за час dτ для кожної із 

розглянутих можливих систем: 

;                                                            (1) 

- визначаємо ймовірність відмови конструкції за умови, що система захисту 

відмовила в момент часу τt за час t=τ: 

;                                                 (2) 

- визначаємо ймовірність відмови конструкції із захистом (за формулою повної 

ймовірності): 

                                (3) 

Проводячи обчислення (3) для двох пар значень λi
k та λi

d і  використовуючи 

формулу для оцінки надійності системи, одержуємо таку залежність для рівня 

надійності (ймовірності безвідмовної роботи): 

.                                           (4) 

Розглянемо практично важливий випадок, коли  =  , тоді: 

                                                  (5) 

де . 

Якщо величини та  достатньо малі, то результати (4) і (5) можна 

розкласти в ряд Тейлора,  при цьому для залежності (4) одержуємо: 

,                                                            (6) 
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а для залежності (5) одержуємо: 

.                                                             (7) 

Залежності (6) і (7) застосовуються для випадків, коли їх точність є достатньою 

для проведення практичних розрахунків. 

Якщо вважати, що система захисту і контролю перевіряє об’єкт ГТС 

періодично і, за необхідності, миттєво усуваються негативні моменти 

(пошкодження, зміна технологічних параметрів тощо), то за строку експлуатації Т за 

m перевірок з інтервалом часу між перевірками ΔТ одержуємо: 

                                      (8) 

Таким чином, за заданого рівня надійності  можна встановити як зміниться 

число необхідних контрольних заходів із введенням нових  стандартів у системі 

діагностування. При цьому порівнюються числа m1 і m2 , шукані як корені рівнянь.  

Для m1: 

                                             (9) 

a для m2: 

                                          (10). 

Очевидно, що верхні індекси означають лише значення відповідних параметрів 

у використанні різних стандартів технічного обслуговування, контролю чи 

діагностування. 

Рівняння (9) і (10), які необхідно розв’язати відносно m1 і m2, є нелінійними 

алгебраїчними рівняннями, які розв’язують, використовуючи відповідні чисельні 

методи. 

Використовування залежностей (6) та (7) дає можливість визначити відповідні 

числа m1 та m2 із рівнянь:  

                                 (11) 

або 

 ,                                    (12) 

якщо = . 

Отже, порівнюючи одержані значення m1 і m2 можна визначити скільки 

контрольних заходів необхідно провести на досліджуваному об’єкті ГТС, якщо 

використовувати різні нормативні підходи. 

Очевидно, що визначальними параметрами будуть рівні надійності  , які 

доцільно брати однаковими для одного і того ж об’єкта ГТС, а також за даними 

опрацювання статистичних даних встановити значення , , , . Для модельного 

об’єкта (ділянки магістральних трубопроводів) за результатами розрахунків 

одержано такі результати (табл. 2). При цьому варто зазначити, що для ділянки 
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діаметром 529 мм інтенсивність відмов прийнято найвищою, а самі ділянки обрано 

серед тих, що функціонують у складних умовах експлуатації. 
 

Таблиця 2 - Кількість контрольних заходів для = 0,99 

Діаметр 

досліджуваної 

ділянки, мм 

Кількість контрольних 

заходів за рік для 

діагностування 

Кількість контрольних 

заходів для модифікованого 

стандарту 

529 20 15 

800 10 7 

1020 і більше 3 1 
 

Введення нових стандартів контролю технічного обслуговування, контролю та 

діагностування стану забезпечує заданий рівень надійності функціонування об’єктів 

ГТС зі значним зменшенням витрат на контрольні заходи. Результати розрахунків 

суттєво залежать від експериментально визначених значень λ1
k, λ2

k, λ1
d, λ2

d, що 

призводить до необхідності організації відповідних статистичних досліджень 

інтенсивності відмов за різних стандартів обслуговування об’єктів ГТС України, 

створення відповідного банку даних. 

Одержані значення інтенсивностей технічного обслуговування, надійності 

систем, можна використовувати для оцінювання довговічності відповідних об’єктів 

ГТС України. Своєю чергою такі дані можуть стати основою для розрахунку 

ефективності впроваджуваних заходів зі стандартизації, що особливо актуально для 

нафтогазової галузі загалом, оскільки специфіка її функціонування потребує окремо 

розроблених методик для врахування усіх чинників, які можуть впливати на 

безпечність, надійність функціонування всіх систем і сприяти ефективному 

проведенню реформ на шляху до євроінтеграції та забезпечення енергетичної 

безпеки. Окрім того, попередні результати досліджень можна використовувати для 

створення методики оцінювання економічної ефективності розроблення 

нормативних документів нафтогазового комплексу, що є важливим критерієм для 

наукової та виробничої практики, і дасть змогу зменшити капітальні та виробничі 

витрати, зокрема і на розроблення внутрішніх нормативних документів. 

Третій розділ присвячено дослідженням закономірностей впливу 

інтенсивності відмов відповідно до експлуатаційних даних ГТС. 

Для цього розглянуто і проаналізовано причини виникнення аварійних 

ситуацій на об’єктах ГТС. Аналіз технічного стану магістральних газопроводів 

свідчить, що до 2029 р. значна кількість газопроводів буде мати максимальний строк 

експлуатації – близько 40 % від даних станом на 2020 р. При цьому, за даними 

Оператора ГТС на 2030 р. реконструкції підлягає 255 км МГ, 61 ГРС та 11 КС, 

капітальному ремонту – 791 км МГ та 1 ГРС, повній заміні – 206 км МГ (табл. 3). 

Відповідно, значне старіння лінійної частини буде супроводжуватися і 

зростанням кількості аварійних ситуацій, спричинених: 

- розривами трубопроводів внаслідок дефектів труби під час виробництва; 

- аваріями внаслідок втручання сторонніх осіб у роботу трубопроводу під час 

проведення земельних робіт в охоронній зоні; 
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- виникненням нештатних ситуацій внаслідок корозійного руйнування 

газопроводу; 

- виникненням нештатних ситуацій у процесі виконання ремонтних робіт на 

об’єктах магістральних газопроводів; 

- руйнуванням трубопроводу внаслідок стрес-корозійного руйнування 

труби. 

Таблиця 3 – Фактичний та прогнозований технічний стан газопроводів 

 Технічний стан на 

початок прогнозного 

періоду, км 

Прогнозний технічний стан на 

2029 р. з урахуванням обсягів 

запланованих робіт , км 

Газопроводи, 33190 33190 

зокрема зі строком 

експлуатації: 

  

До 25 р. 5969 1179 

25-40 р. 12023 6204 

Понад 40 р. 15198 25807 

 

Вказані чинники значною мірі пов’язані з нормативною базою. Тобто за 

наявності відповідних норм і стандартів, що регламентують якість матеріалів та 

обладнання, використовуваних на об’єктах ГТС, чітким дотриманням вимог 

стандартів і норм під час обстежування, обслуговування, ремонтування, проведення 

регламентних робіт можна зменшити імовірність виникнення нештатних і аварійних 

ситуацій. 

Водночас, спостерігаємо стабільну ситуацію щодо кількості відмов з причини 

корозії металу труб. Щорічно АТ «Укртрансгаз» виконував комплексні корозійні 

обстеження від п’яти до семи тисяч кілометрів газопроводів. Згідно з результатами 

цих обстежень, захищеність лінійної частини магістральних газопроводів станом на 

початок 2020 р. складає 100%.  

 

 
Рисунок 1 – Розподіл відмов на об’єктах ГТС 

Для різних значень параметра α (згідно з формулою (7)), який характеризує 

відмови, пораховано довговічність об’єкта ГТС: 
 

; 
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; 

. 

Як свідчать дані обчислень, інтенсивність відмов елементів ГТС спадає 

впродовж збільшення часу їх експлуатації. Проте, поступове зниження параметра 

інтенсивності відмов спричинене тим, що для проведення робіт із технічного 

діагностування та контролю введений нормативних документ, вимоги якого 

якнайширше враховують особливості виконання робіт і дають можливість 

встановити оптимальну кількість заходів із технічного діагностування й контролю 

для підтримання безаварійної роботи елементів ГТС. 

У результаті модулювання одержано співвідношення ймовірності аварійної 

ситуації і тривалості експлуатації об’єкта ГТС. Дані наведено в таблиці 4. 

Таблиця 4 – Результати моделювання залежності надійності об’єкта ГТС 

Ймовірність аварійної 

ситуації 

Тривалість 

експлуатації, тис. год. 

0,03000 7,45356 

0,02000 11,18034 

0,01000 22,36068 

0,00500 44,72137 

0,00300 74,53561 

0,00100 223,60680 
 

Відповідно до даних моделювання (рис. 2), довговічність елемента ГТС буде 

залежати від ймовірності виникнення аварійної ситуації та рівня безвідмовності 

елемента ГТС.  

 
Рисунок 2 – Взаємозв’язок ймовірності аварійної ситуації із тривалістю 

експлуатації об’єкта ГТС 
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Тобто, за ймовірності аварійної ситуації 0,03 (рівень безвідмовності 0,97) 

очікуваний термін експлуатації елемента ГТС становитиме 7,45356 тис. год. Із 

подальшим зниженням ймовірності аварійної ситуації довговічність елемента ГТС 

зростатиме, оскільки зростатиме показник безвідмовності. 

У четвертому розділі проведено комплексні дослідження впливу 

нормативних документів на функціонування ГТС України. Дані дослідження 

проводились за допомогою програмного інструментарію «Автоматизованої 

інформаційно-пошукової системи повнотекстових чинних нормативних документів 

(системи Hammer)», на який здобувачем спільно з колективом авторів одержано 

авторське свідоцтво. Статистика, нагромаджена в процесі експлуатації системи 

Hammer, відображає об’єктивні та реальні дані використання нормативної 

документації.  

У розділі досліджено єдине нормативне поле транспортування газу у зв’язку зі 

скасуванням нормативних документів колишнього СРСР, а також динаміку 

впроваджування міжнародних і європейських стандартів для потреб Оператора ГТС 

України. Окрім того в розділі проаналізовано способи і методи прийняття 

міжнародних та європейських стандартів на заміну застарілих ГОСТ колишнього 

СРСР, визначено етапи прийняття міжнародних та європейських стандартів для 

потреб Оператора ГТС України, найефективніші з погляду витрат часу та коштів.  

Також в розділі досліджено дані та чинники, що впливають на ефективну 

роботу системи стандартизації Оператора ГТС України, зокрема: 

- вплив досвіду роботи служб і структурних підрозділів. 

- зміни технологій транспортування газу. 

- зміни в національній системі стандартизації в Україні. Тенденції розвитку 

національної системи стандартизації; 

- зміни, що відбуваються на рівні міністерств, відомств та НАК «Нафтогаз 

України». 

Значущою є інформація, одержана за 2017-2019 рр. Це той період, коли база 

даних системи Hammer була повністю сформована і до неї було підключено 

максимальну кількість користувачів (рис. 3), які постійно використовують повні 

тексти нормативних документів і зокрема стандартів, внесених у систему. 

Станом на 01.01.2020 року Оператор ГТС України  використовував до 7100 

нормативних документів, включаючи нормативно-правові акти (закони та 

підзаконні акти) і стандарти. Загальна кількість документів, використовуваних у 

діяльності Оператора ГТС України, в різні роки змінювалась і становила від 4500 до 

7100 документів. Це пов’язано значною мірою з процесами, що відбувались у 

Національній системі стандартизації, а саме із запровадженням в Україні великої 

кількості міжнародних і європейських стандартів, і меншою мірою з внутрішніми 

процесами в Операторі ГТС України. Інформацію взято на основі досліджень 

статистичних даних автоматизованої інформаційно-пошукової системи 

нормативних документів (система Hammer). Ці дослідження дають змогу 

прогнозувати напрямки діяльності, які є найважливішими, і підлягають 

першочерговому нормативному врегулюванню шляхом розроблення внутрішніх 

стандартів Оператора ГТС України, або запровадження, за наявності відповідних 
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міжнародних і європейських стандартів, з метою забезпечити надійну, ефективну та 

безпечну роботу ГТС України. 

 
Рисунок 3 – Динаміка змінювання кількості користувачів системи Hammer 

(2005-2019 рр.) 

Дослідження здійснювались за такою методологією: 

1. Опрацювання документів за кількісними показниками використання. Це 

дає інформацію щодо кількості нормативних документів (нормативно-правових 

актів і стандартів), що застосовують у діяльності АТ «Укртрансгаз». Що більше 

нормативних документів, то більш нормативно врегульованим є напрямок 

діяльності в товаристві. Як ми бачимо з таблиці 5, такі сфери як капітальне 

будівництво, технічна діагностика, експлуатація магістральних газопроводів, 

охорона праці є найбільш нормативно врегульовані в АТ «Укртрансгаз». Це вказує 

на актуальність питань безпечності і надійності функціонування ГТС для 

стандартизації на корпоративному рівні в АТ «Укртрансгаз».  
 

Таблиця 5 – Найбільш нормативно врегульовані напрямки діяльності 

АТ «Укртрансгаз»  

Номер 

рубри-

ки 

Назва рубрики 

Кільк. 

НД 

у рубриці 

1 Нормативно-правові акти 362 

2 
Проектування, капітальне будівництво, реконструкція 

об`єктів ГТС 
1066 

3 Експлуатація електрообладнання та ліній електропередач 595 

6 Експлуатація магістральних газопроводів 429 

9 
Технічна діагностика, надійність і промислова безпека 

об`єктів ГТС 
1131 

13 Охорона праці, технічний нагляд і пожежна безпека 1092 

 

Для повного розуміння стану системи стандартизації в газотранспортній галузі 

надзвичайно важливо мати статистику кількості запитів щодо застосування 

стандартів різними функціональними виконавцями. Це дасть змогу оцінити 
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важливість стандартів для використання в газотранспортній галузі і визначити  їх 

пріоритет, а також правильно розставити акценти в необхідності розроблення, 

внесення змін та актуалізації стандартів залежно від їх важливості і затребуваності. 

Враховуючи необхідність значного залучення ресурсів (як людських, так і 

фінансових) для створення або актуалізації стандартів, такий аналіз може допомогти 

зекономити значні кошти на виконання робіт зі стандартизації.  

У розділі наведено повний аналіз інтенсивності використання стандартів 

упродовж 2014-2019 років. 

2. Дослідження використання документів за структурними підрозділами 

Оператора ГТС України. Вони дають детальну інформацію про те, які структурні 

підрозділи найінтенсивніше використовують стандарти у своїй діяльності. Ця 

інформація може суттєво допомогти як для планування робіт із розроблення тих чи 

інших стандартів, так і для впровадження системи Hammer і підключення 

клієнтських версій програми. 

У таблиці 5 наведено кількісні показники роботи користувача, коли він не 

лише завантажував систему Hammer, але й обов’язково відкривав текст документа. 

Ця статистична інформація дає повну уяву щодо рейтингу підрозділів із 

застосовування електронних текстів документів. 

Такі дослідження дають змогу оцінити вплив нормативних документів на 

роботу різних структурних підрозділів Оператора ГТС України, а також наявність і 

залучення стандартів для різних напрямків діяльності Оператора ГТС України. 

3.  Дослідження запитів користувачів за документами, тексти яких відсутні. Ця 

інформація є особливо цінною для роботи фахівців служби стандартизації, так як 

вона дає змогу чітко проаналізувати інформацію, які стандарти необхідно придбати і 

довести до фахівців різних структурних підрозділів АТ «Укртрансгаз», а також 

планувати розроблення і впровадження нових міжнародних і європейських 

стандартів там, де це необхідно. 

Окрім того, ці дослідження дають змогу визначити ті стандарти і НД, які не 

користуються популярністю, і тексти яких не було відкрито жодного разу. На основі 

цієї інформації можна визначати напрямки, які не потребують додаткового 

унормування та на які не варто витрачати ресурси (як людські, так і фінансові). Це 

необхідно для прийняття рішень щодо незастосування або скасування стандартів, 

недоцільних у використанні під час експлуатації об’єктів ГТС України. 

4. Дослідження пропозицій користувачів до системи Hammer. Ця інформація 

дає змогу постійно удосконалювати роботу системи Hammer, а також виправляти 

неточності і друкарські помилки, які деколи трапляються в текстах нормативних 

документів. Окрім того інформація допомагає оперативно відслідковувати потрібні 

фахівцям нормативні документи і стандарти, які чомусь випали з поля зору служби 

стандартизації АТ «Укртрансгаз», і їх не було внесено в систему Hammer. 

Додатково, за результатами досліджень, розглянуто практичні моменти 

створення надійної та ефективної системи стандартизації Оператора ГТС України, 

яка включатиме в себе нормативні документи, структуру і служби, електронні бази 

та фонди нормативних документів.   

На прикладі Оператора ГТС України проаналізовано практичні моменти 

розроблення, впровадження та функціонування електронного інструментарію, 
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системи повнотекстових чинних нормативних документів (системи Hammer) для 

потреб Оператора ГТС України. Проаналізовано та досліджено наявні бази даних 

нормативних документів в Україні та за кордоном, визначено місце системи Hammer 

у нормативному забезпечення Оператора ГТС України. 

Система Hammer, як показала практика, є ефективною і потужною системою 

для ведення фонду нормативних документів, а також забезпечення чинними і 

актуалізованими нормативними документами фахівців усіх рівнів Оператора ГТС 

України в усіх структурних підрозділах, територіально розташованих у різних 

куточках України. Ця система є потужним інструментарієм для забезпечення 

надійної, ефективної та безпечної роботи ГТС України. 

Також у цьому розділі досліджено економічні та іміджеві показники 

ефективності системи стандартизації Оператора ГТС, зокрема, показники від 

використовування стандартів й інших НД, залежність кількості застосованих НД  та 

якості цих НД від рівня травматизму на об’єктах ГТС, розрахунок економічної 

ефективності від використання електронного фонду нормативних документів 

Оператора ГТС України (системи Hammer). 

 

 

 

ВИСНОВКИ 

На основі проведених теоретичних, практичних та експериментальних 

досліджень вирішено актуальне на сьогодні наукове завдання з оцінювання 

надійності об’єктів ГТС для розрахунку кількості контрольних заходів із технічного 

обслуговування, що має істотне значення для магістрального транспорту газу. 

1. Проаналізовано стан і тенденції розвитку ГТС з урахуванням вимог 

вітчизняного та європейського законодавства і показано, що надійність, 

ефективність і безпечність ГТС України напряму залежать від якісного та 

ефективного нормативного забезпечення галузі, наявності сучасних і актуальних 

стандартів, норм і правил, автоматизованих систем доведення і забезпечення 

нормативною документацією на кожному робочому місці. А це дасть змогу 

своєчасно та якісно проводити роботи з технічного обслуговування й ремонту з 

урахуванням відмов і несправностей, виявлених у процесі експлуатації. 

2. Визначено та ідентифіковано проблеми нормативного забезпечення 

газотранспортної галузі України, сформовано структуру чинної нормативної 

документації. Розроблено математичну модель визначення ефективності 

впровадження нових стандартів з контролю і технічного діагностування об’єктів 

ГТС України, що дає змогу встановити взаємозв’язок між введенням нових 

стандартів і заданим рівнем надійності функціонування об’єктів ГТС системи. 

3. Експериментальним шляхом для заданого рівня безвідмовності 

трубопроводу встановлено залежність між надійністю об’єктів ГТС і надійністю 

системи контролю (зокрема введенню нових стандартів), яка дає змогу змоделювати 

оптимальні способи досягнення заданого рівня надійності завдяки актуалізації 

вимог з контролю і технічного діагностування, регламентованих впровадженням 

нових стандартів. 
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4. Проведено комплексні фундаментальні дослідження впливу нормативних 

документів на функціонування ГТС України. Досліджено інтенсивність 

використовування стандартів у виробничій діяльності Оператора ГТС України, 

складено рейтинг використовування документації за різними критеріями. Створено 

та впроваджено електронний інструментарій для ефективної системи інформування 

та забезпечення нормативною документацією Оператора ГТС України (система 

Hammer). За результатами проведених досліджень розроблено понад 30 

нормативних документів для АТ «Укртрансгаз» і ТОВ «Оператор газотранспортної 

України». Створено і забезпечено ефективну роботу служби стандартизації 

Оператора ГТС України.  
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АНОТАЦІЯ 

Клюнь А.М. Підвищення надійності експлуатації газотранспортних 

систем на засадах удосконалення нормативної бази. – Кваліфікаційна наукова 

праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.15.13 – трубопровідний транспорт, нафтогазосховища. – Івано-

Франківський національний технічний університет нафти і газу, Івано- Франківськ, 

2021. 

У дисертаційній роботі проведено аналіз застосування сучасних методів, 

засобів і технологій для забезпечення надійної роботи газотранспортних систем; 

розглянуто застосування методів і способів нормативного забезпечення виробничої 

діяльності оператора газотранспортної системи. Проведено дослідження зміни 

показників інтенсивності відмов об’єктів газотранспортної системи та встановлено 

залежність між інтенсивністю відмов елементів газотранспортної системи та зміною 

тривалості експлуатації з урахуванням умов обслуговування.  

У роботі досліджено вплив нормативної документації на основні технологічні 

процеси транспортування газу; проведено аналіз життєвого циклу об’єктів газової 

інфраструктури на основі європейського стандарту EN 16348; розроблено комплекс 

заходів для впровадження в Україні  міжнародних і європейських стандартів, які 

безпосередньо відносяться до газотранспортної галузі; створено і впроваджено 

автоматизовану інформаційно-пошукову систему повнотекстових чинних 

нормативних документів (систему Hammer). 

За результатами роботи розроблено ефективну систему стандартизації 

новоствореної компанії – ТОВ «Оператор газотранспортної системи України», 

розроблено і впроваджено необхідну кількість стандартів і забезпечено ефективну 

та надійну роботу Оператора ГТС України відповідно до законодавства України та 

вимог міжнародних партнерів. 

Ключові слова: відмови, довговічність, електронний фонд, контрольні заходи, 

магістральні газопроводи, надійність, нормативні документи, стандартизація. 

 

АННОТАЦИЯ 

Клюнь А.М. Повышение надежности эксплуатации газотранспортных систем 

на основании совершенствования нормативной базы. - Квалификационная научная 

работа на правах рукописи. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.15.13 – трубопроводный транспорт, нафтогазохранилища. - 

Ивано-Франковский национальный технический университет нефти и газа, Ивано 

Франковск, 2021. 

В диссертационной работе проведен анализ применения современных методов, 

средств и технологий для обеспечения надежной работы газотранспортных систем, 

и рассмотрено применение методов и способов нормативного обеспечения 

производственной деятельности оператора газотранспортной системы. Проведено 

исследование изменения показателей интенсивности отказов объектов 

газотранспортной системы и установлена зависимость между интенсивностью 
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отказов элементов газотранспортной системы и изменением продолжительности 

эксплуатации с учетом условий обслуживания. 

В работе исследовано влияние нормативной документации на основные 

технологические процессы транспортировки газа; проведен анализ жизненного 

цикла объектов газовой инфраструктуры на основе европейского стандарта 

EN 16348; разработан комплекс мер по внедрению в Украине международных и 

европейских стандартов, которые касаются газотранспортной отрасли; создана и 

внедрена автоматизированная информационно-поисковая система полнотекстовых 

действующих нормативных документов (систему Hammer). 

По результатам исследования разработана эффективная система 

стандартизации новой компании - ООО «Оператор газотранспортной системы 

Украины», разработано и внедрено необходимое количество стандартов и 

обеспечено эффективную и надежную работу Оператора ГТС Украины в 

соответствии с законодательством Украины и требованиями международных 

партнеров. 

Ключевые слова: отказ, долговечность, электронный фонд, контрольные 

мероприятия, магистральные газопроводы, надежность, нормативные документы, 

стандартизация. 

 

ANNOTATION 

Klyun A.M. Improving the reliability of operation of gas transmission systems 

on the basis of improving the regulatory framework. - Qualifying scientific work on 

the rights of the manuscript.  

The dissertation on reception of a scientific degree of the Candidate of Technical 

Sciences (PhD) in the specialty 05.15.13 – pipeline transportation, oil and gas storages. – 

Ivano-Frankivsk National Technical University of Oil and Gas, Ministry of Education and 

Science of Ukraine, Ivano-Frankivsk, 2020.  

In the dissertation work the modern methods, means and technologies of ensuring 

reliable operation of gas transmission systems were analyzed, and the application of 

methods and approachesto normative support of production activity of the gas 

transmission system operator were considered. Approaches to assessing the reliability of 

gas transmission system facilities were improved and the influence of failure rates of gas 

transmission system elements on the change of operation duration taking into account 

service conditions were studied.  

The issues of reliability of the gas transmission system operation were considered 

which in practice was implemented through ensuring reliability and safety at each stage of 

the life cycle of gas transmission system facilities from design, construction, operation to 

decommissioning and disposal. To achieve safe and trouble-free operation of the gas 

transmission network, it was necessary to establish a system of continuous monitoring and 

control of pressure, flow, temperature and gas quality at hubs throughout the network in 

real time, and train competent personnel to be able to respond appropriately to all 

situations. The organization of measures for the transition to zero transit of natural gas was 

studied and the scheme of the reverse mode of the gas transmission systemwas analyzed, 

indicating the locations of the compressor stations and the number of gas pumping unitsto 

operate in the reverse and averse modes was calculated. The analysis and approaches using 
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a seven-factor model were conducted to identify possible scenarios for the operation of the 

GTS for assessing the impact of indicators on the developed scenarios in the complete 

absence of gas transit through Ukraine without decommissioning of the linear part, when 

all compressor stations operate and with the decommissioning of the linear part. 

The analysis of the failures causes on the elements of the gas transmission system 

was performed and the results of statistical data showed that by 2029 the number of 

accidents will increase due to significant service life and aging capacity. According to the 

results of the analysis of statistical data, it is established that the number of failures caused 

by corrosion processes was observed at the gas transmission system facilities. At the same 

time, the increase in the number of failures continued to grow, even taking into account 

the increase in the number of corrosion inspections and the calculated level of protection 

of the linear part of the main gas pipelines. 

On the basis of the conducted experimental researches regularities of influence of 

failures intensity  within gas transmission system objects on change of functioning 

duration of gas transmission system taking into account service conditions allowing to 

estimate durability of the corresponding objects of gas transmission system were 

established. According to the results of the study, for the first time an analytical model for 

assessing the reliability of gas transmission system facilities was established, which can be 

used to calculate the required periodicity of technical diagnostics and control measures and 

assess the reliability of the investigated elements of the gas transmission system. 

The regularities of the influence of gas transmission system operator standardization 

system on the organizational, technical and economic indicators of the company's 

functioning in accordance with the developed corporate standardization system were 

established. Mechanisms for effective provision with regulatory documents were proposed 

and approaches for the development of gas transmission company standardization system  

were developed. Based on the results of  standardization system studies of the gas 

transportation company, methods of application and development of regulatory documents 

were obtained and developed, the requirements of which were harmonized with European 

and international standards of the gas industry. On the basis of the results obtained, the 

structure of the database of normative documents of the Ukrainian GTS Operator was 

developed and the sub-areas of the functioning of the corporate standardization system 

were formed. 

Additionally, the practical aspects of creating a reliable and effective standardization 

system of the gas transmission system operator of Ukraine, incorporating regulatory 

documentation, structure and services, electronic databases and funds of regulatory 

documents,  were considered. The practical aspects of development, implementation and 

functioning of electronic tools, full-text system of current normative documents (Hammer 

system) for the needs of the gas transmission system operator were analyzed with the 

correspondence of company needs. The analysis and research of the existing databases of 

normative documents in Ukraine and abroad were carried out, the role of the Hammer 

system in the normative support of the GTS operator of Ukraine was clarified. 

Key words: failures, durability, electronic fund, control measures, main gas 

pipelines, reliability, normative documents, standardization. 


