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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 (18 – 

Виробництво та технології). – Івано-Франківський національний технічний 

університет нафти і газу, МОН України, Івано-Франківськ, 2021. 

 

У дисертаційній роботі проаналізовано сучасні методи, засоби і технології 

забезпечення надійної роботи газотранспортних систем, розглянуто 

застосування методів і способів нормативного забезпечення виробничої 

діяльності оператора газотранспортної системи. Удосконалено підходи до 

оцінювання надійності об’єктів газотранспортної системи та досліджено вплив 

інтенсивності відмов елементів газотранспортної системи на зміну тривалості 

експлуатації з урахуванням умов обслуговування.  

Вирішення проблеми безпеки та надійності експлуатації об’єктів 

підвищеної небезпеки, до яких належать системи транспортування 

вуглеводневих енергоносіїв, є одним з пріоритетних напрямків державної 

політики. Розгалужена система магістральних газопроводів забезпечує 

постачання газу споживачам усіх областей України і є запорукою енергетичної 

безпеки нашої держави.  

Оскільки магістральні газопроводи є найзручнішим і найбезпечнішим 

способом транспортування природного газу, то для них вимоги надійної, 

безперебійної і безпечної експлуатації є вкрай важливими. А це можливо за 

наявності сучасної технічної бази та обладнання, кваліфікованого персоналу, а 

також нормативно-технічної бази і стандартів, що регламентують усі процеси, 

пов’язані з проектуванням, будівництвом, експлуатацією та ремонтом об’єктів 

газотранспортної системи України.   
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Відповідно до інтеграційних процесів України в європейське 

співтовариство у рамках приєднання до Третього енергопакета, у рамках 

впровадження сучасних методів і технологій, пов’язаних із транспортуванням і 

зберіганням природного газу, проведено аналіз нормативно-технічної бази, за 

результатами якого виконано удосконалення експлуатації ГТС і підземних 

сховищ газу (ПСГ) в Україні, проведено роботи з гармонізації та впровадження 

сучасних європейських і міжнародних стандартів, виконано дослідження впливу 

нормативних документів на виробничі процеси.  

Своєчасне розроблення нормативно-технічної  бази, ефективне 

забезпечення стандартами та функціонування актуалізованих баз даних і 

програмних комплексів зі стандартизації є одним із ключових моментів для 

забезпечення ефективної та безаварійної роботи ГТС. На сьогодні дослідження 

впливу наявної нормативної документації на основні процеси транспортування 

та зберігання природного, способів і методів її використання перебуває на 

початковій стадії дослідження й розробляння. Тому удосконалення методів 

стандартизації Оператора газотранспортної системи України з урахуванням 

глобальних змін, що відбуваються всередині України та закордоном, є 

актуальним науково-прикладним завданням, вирішення якого є одним зі 

способів забезпечення надійної та ефективної роботи газотранспортної системи 

України. 

У роботі розглянуто питання надійності функціонування газотранспортної 

системи оператор ГТС, що на практиці реалізується через забезпечення 

надійності і безпеки на кожній стадії життєвого циклу об’єктів ГТС від 

проектування, будівництва, експлуатації  до виведення з експлуатації та 

утилізації. Для досягнення безпечного та безвідмовного функціонування 

газотранспортної мережі необхідно сформувати систему безперервного 

моніторингу та керування тиском, витратою, температурою і якістю газу на 

вузлових пунктах усієї мережі в режимі реального часу, а також підготувати 

компетентний персонал, який буде здатний належним чином реагувати на всі 

ситуації. Досліджено питання організації заходів з переходу на нульовий транзит 
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природного газу та проаналізовано схему реверсного режиму газотранспортної 

системи із зазначенням місць розміщення КС. Для формування можливих 

сценаріїв функціонування ГТС проведено аналіз і сформовано підходи із 

застосуванням семифакторної моделі оцінювання впливу показників на 

розроблені сценарії за умови повної відсутності транзиту газу територією 

України без виведення з експлуатації лінійної частини, коли функціонують усі 

компресорні станції, та з виведенням лінійної частини.  

Проведено аналіз причин виникнення відмов на елементах 

газотранспортної системи. За результатами статистичного аналізу встановлено, 

що до 2029 р. може збільшуватись кількість  нештатних ситуацій  через значний 

ресурс експлуатації та старіння потужностей. За результатами аналізу 

статистичних даних встановлено, що на об’єктах газотранспортної системи 

спостерігається стабільна тенденція щодо кількості відмов, спричинених 

корозійними процесами, навіть з урахуванням збільшення кількості корозійних 

обстежень,  і розраховано рівень захищеності лінійної частини магістральних 

газопроводів. На основі проведених експериментальних досліджень встановлено 

закономірності впливу інтенсивності відмов на об’єктах газотранспортної 

системи на зміну тривалості функціонування її елементів із урахуванням умов 

обслуговування, що дає можливість оцінити довговічність відповідних об’єктів 

газотранспортної системи. За результатами дослідження вперше встановлено 

аналітичну модель оцінювання надійності об’єктів газотранспортної системи, з 

допомогою якої можна провести розрахунок необхідної періодичності 

контрольних заходів із технічного діагностування й контролю та оцінити 

надійність досліджуваних елементів газотранспортної системи. 

Встановлено закономірності впливу системи стандартизації оператора 

газотранспортної системи на організаційні, технічні та економічні показники 

функціонування компанії відповідно до розробленої корпоративної системи 

стандартизації. Запропоновано механізми ефективного забезпечення 

нормативними документами та розроблено напрями розвитку системи 

стандартизації газотранспортної компанії. За результатами досліджень 
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удосконалено методи застосування та розроблення нормативних документів, 

вимоги яких згармонізовані з європейськими та міжнародними стандартами 

газової промисловості. На основі одержаних результатів розроблено структуру 

бази даних нормативних документів Оператора ГТС України та сформовано 

подальші напрями функціонування системи корпоративної стандартизації. 

Додатково, за результатами досліджень, розглянуто практичні моменти 

створення надійної та ефективної системи стандартизації оператора ГТС 

України, яка включатиме в себе структуру, відповідні служби, електронні бази 

та фонди нормативних документів. На прикладі оператора ГТС України 

проаналізовано практичні моменти розроблення, впровадження та 

функціонування електронного інструментарію, повнотекстової системи чинних 

нормативних документів  (система Hammer) для потреб оператора ГТС України. 

Проведено дослідження та аналіз існуючих баз даних нормативних документів в 

Україні і за кордоном, показана роль системи Hammer у нормативному 

забезпечення оператора ГТС України. 

Показано, що система Hammer є ефективною і дієвою системою для 

організації фонду нормативних документів, а також нормативного забезпечення 

фахівців усіх рівнів оператора ГТС України в усіх структурних підрозділах, що 

територіально знаходяться в різних куточках України. Ця система є потужним 

інструментарієм для забезпечення надійної та безаварійної роботи 

газотранспортної системи України. Також досліджено економічні та іміджеві 

показники оцінки ефективності системи стандартизації оператора ГТС, зокрема: 

показники від використання стандартів і 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). 

Ключові слова: відмови, довговічність, електронний фонд, контрольні 

заходи, магістральні газопроводи, надійність, нормативні документи, 

стандартизація. 
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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, 2021.  

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.  

Addressing the safety and reliability of operation of high-risk facilities, which 

include hydrocarbon energy transportation systems, is one of the priorities of public 

policy. The extensive system of main gas pipelines provides gas supply to consumers 

in different parts of Ukraine and is a guarantee of energy security of our state. Since 

main gas pipelines are the most convenient and safest way to transport natural gas, the 

requirements of reliable, uninterrupted and safe operation are extremely important. 

This, in turn, is possible with modern technical base and equipment, qualified 

personnel, as well as regulatory and technical framework and standards governing all 

processes related to the design, construction, operation and repair of gas transmission 

system of Ukraine. 

According to the integration processes of Ukraine into the European community 

within the framework of joining the Third Energy Package, an analysis was carried out 

for the introduction of modern methods and technologies related to the transportation 

and storage of natural gas in Ukraine, works were carried out to harmonize and 

implement  European and international standards, and the study of the influence of 
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regulatory documents on production processes was carried out. It was shown that the 

timely development of regulatory and technical base, effective provision of standards 

and the functioning of updated databases and software packages for standardization 

was one of the key points to ensure efficient and trouble-free operation of the GTS. 

These days, the study of the impact of existing normative regulations, methods and 

techniques of their implemebtation on the main processes of natural gas transportation 

and storage is at the initial stage of research and development. Therefore, improving 

the methods of standardization of the gas transmission system Operator of Ukraine 

taking into account global changes as well as inside Ukraine and abroad is an urgent 

scientific and applied task, the solution of which is one of the ways to ensure reliable 

and efficient operation of the gas transmission system of Ukraine.  

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 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 causes of failures on the elements of the gas transmission 

system is carried out. According to the results of statistical analysis, it is established 

that by 2029 the number of abnormal situations may increase due to significant service 
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life and aging capacity. According to the results of the analysis of statistical data, it is 

established that there is a stable trend in the number of failures caused by corrosion 

processes, even taking into account the increase in the number of corrosion inspections, 

and the level of protection of the linear part of main pipelines is calculated. 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, 
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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. 

It waі justified that the Hammer system was an effective and efficient system for 

organizing the fund of normative documents, as well as nominative support of 

specialists of all levels of the gas transmission system operator of Ukraine in all 

structural subdivisions located in different parts of Ukraine. This system was s a 

powerful tool for ensuring reliable and trouble-free operation of the gas transmission 

system of Ukraine. The economic and image indicators of the efficiency assessment of 

the standardization system of the gas transmission system operator were also studied, 

in particular: indicators of the standards use; the dependence of the number of applied 

standards and the quality of these standards on the level of injuries at the gas 

transmission system facilities; calculation of economic efficiency from the use of the 

electronic fund of standards of the gas transmission system operator of Ukraine 

(Hammer system). 

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

pipelines, reliability, normative documents, standardization. 
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ВСТУП 

Актуальність теми.  

Українська держава володіє потужною системою магістральних 

газопроводів і підземних сховищ газу та є однією з найбільших транзитерів 

природного газу до країн Європи. Розгалужена система магістральних 

газопроводів забезпечує постачання газу споживачам у різних кутках України і 

є запорукою енергетичної безпеки нашої держави.  

Оскільки магістральні газопроводи є найзручнішим і найбезпечнішим 

способом транспортування природного газу, то для них вимоги надійної, 

безперебійної і безпечної експлуатації є вкрай важливими. А це можливо тільки 

за наявності сучасної технічної бази та обладнання, кваліфікованого і навченого 

персоналу, а також нормативно-технічної бази і стандартів, що регламентують 

усі процеси, пов’язані з проектуванням, будівництвом, експлуатацією та 

ремонтом об’єктів газотранспортної системи України.   

Надзвичайно важливу роль з точки зору формування, функціонування та 

розвитку газотранспортної системи України покладено на процеси 

стандартизації. Вимоги стандартів і різних нормативних документів 

поширюються на майже всі напрями діяльності ГТС і, відповідно, забезпечення 

надійного, безпечного та безаварійного функціонування ГТС залежить від 

якісних характеристик нормативної бази, корпоративної системи стандартизації 

та досвіду персоналу, який застосовує вимоги НД у виробничій діяльності. 

Сучасні міжнародні функційні стандарти на системи керування безпекою 

та системи керування цілісністю магістральних газопроводів є потужним 

інструментарієм для подальшого розвитку і забезпечення надійності системи 

магістральних газопроводів. Дослідження можливостей їх використання в 

процесі експлуатації магістральних газопроводів є важливим завданням для 

оператора ГТС. 

Питання вивчення закономірностей інтенсивності відмов і їх вплив на 

кількість контрольних заходів із технічного обслуговування на сьогодні є 

надзвичайно актуальним. 
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Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами 

Дисертаційна робота носить науково-прикладний характер і входить до 

переліку робіт, пов’язаних із роботою НАК «Нафтогаз України», 

АТ «УКРТРАНСГАЗ» і ТОВ «Оператор ГТС України», спрямованих на 

підвищення надійності експлуатації та ефективності газотранспортної системи 

шляхом удосконалення нормативно-технічної бази. Частина результатів цих 

досліджень використовувалась для розроблення документації спільного проекту 

АТ «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 розробленні системи 

стандартизації оператора ГТС України після процесу розділення (анбандлінгу) 

відповідно до європейського 3-го Енергетичного пакета. Це дало можливість, 

зокрема і ТОВ «Оператор ГТС України», успішно пройти сертифікацію в 

НКРЄКП й одержати міжнародну сертифікацію відповідно до європейського 

законодавства. 

Мета і завдання досліджень. Метою дисертаційного дослідження є 

встановлення закономірності між інтенсивністю відмов на об’єктах ГТС і 

нормативним забезпеченням, вимоги якого дадуть 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; 
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- дослідити вплив системи стандартизації Оператора ГТС на організаційні, 

технічні та економічні показники його діяльності створенням і розвитком 

корпоративної системи стандартизації. 

Об’єкт досліджень – 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 елементів ГТС із роботами 

зі стандартизації, а також статистичні дослідження застосування стандартів та 

інших нормативно-технічних документів газотранспортної системи України, 

проведені за допомогою автоматизованої інформаційно-пошукової системи 

повнотекстових чинних документів (система «Hammer). 

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертаційній роботі: 

- вперше встановлено аналітичну модель оцінювання надійності об’єктів 

газотранспортної системи для розрахунку кількості контрольних заходів із 

технічного обслуговування, що дає змогу визначити необхідну для її 

забезпечення кількість контрольних заходів за умов, що їх проводять з певною 

періодичністю; 

- на основі проведених експериментальних досліджень встановлено 

закономірності впливу інтенсивності відмов на об’єктах газотранспортної 

системи на зміну коефіцієнтів надійності з урахуванням умов обслуговування, 

що дає змогу оцінити довговічність цих об’єктів; 

- одержали подальший розвиток методи застосування та розроблення 

нормативних документів, узгоджених з європейськими і міжнародними, у сфері 

транспортування та зберігання природного газу, а це дало змогу розробити базу 

даних нормативних документів Оператора ГТС України; 

- удосконалено корпоративну систему стандартизації АТ «Укртрансгаз» і 

ТОВ «ОГТСУ» шляхом розроблення електронного фонду нормативних 
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документів (система Hammer), що є одним з методів забезпечення безаварійної 

роботи ГТС України. 

Практичне значення одержаних результатів.  

Практичне значення проведених наукових і експериментальних 

досліджень полягає в дослідженні та створенні ефективної структури служби 

стандартизації, напрацьовано, за результатами досліджень, базу ефективних 

внутрішніх стандартів (СОУ, НДТОВ), впроваджено для діяльності 

газотранспортної системи України 39 сучасних міжнародних та європейських 

стандартів (ISO, EN). Окрім того, за результатами проведеної роботи, спільно з 

колективом авторів створено і впроваджено автоматизовану інформаційно-

пошукову систему повнотекстових чинних документів (система «Hammer»). 

Проведена робота дала можливість АТ «Укртрансгаз» успішно сертифікувати 

інтегровану систему управління в німецькій компанії ТЮФ ЗЮЙД відповідно до 

вимог ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001, ISO 50001. Результати проведених 

досліджень використано в реалізації декількох міжнародних проектів, успішно 

реалізованих для оператора ГТС України. Результати досліджень, викладених у 

дисертаційній роботі використовувались під час розроблення стандартів і 

методик, які застосовуються в діяльності АТ «Укртрансгаз» і ТОВ «Оператор 

ГТС 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»; НДТОВ 

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

оформлення та впроваджування нормативних документів». 

Особистий внесок здобувача. У наукових працях, опублікованих у 

співавторстві, здобувачу належить фактичний матеріал і основний творчий 
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доробок. Автор виконав планування та всі дослідження, здійснив аналіз їх 

результатів, брав безпосередню участь у промисловій апробації та впровадженні 

результатів дисертаційної роботи у виробництво. Усі наукові узагальнення, 

положення, результати, висновки та рекомендації, викладені в дисертаційній 

роботі, виконані автором особисто. Зокрема, в опублікованих у співавторстві 

роботах 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 та 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 та 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 результатів роботи. Основні результати дисертаційної роботи 

доповідались на: 

- 1-ій науково-практичній конференції «Неруйнівний контроль в контексті 

асоційованого членства України в Європейському Союзі (24-27 жовтня 2017 

року, Люблін, Польща); 

-  2-ій міжнародній науково-технічній конференції «Нафтогазова 

енергетика 2017» (Івано-Франківськ, 2017); 
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- ІІ-ій 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); 

- ІІ-ій міжнародній науково-практичній конференції «Інфраструктура 

якості: перспективи та тенденції розвитку» (6 червня 2018 р., Київ, ДП 

«УкрНДНЦ»); 

- ІІІ-ій всеукраїнській науково-практичній конференції 

«Приладобудування та метрологія: сучасні проблеми, тенденції розвитку» (11-

12 жовтня 2018 р. м. Луцьк) 

- ІІІ-ій міжнародній науково-практичній конференції «Інфраструктура 

якості: перспективи та тенденції розвитку». УкрНДНЦ , 11 жовтня 2018 р. 

Публікації результатів досліджень. За темою дисертаційної роботи 

опубліковано 16 друкованих праць, із них 7 статей у фахових наукових виданнях, 

3 у Scopus та Indecs Copernicus; 6 матеріалів міжнародних конференцій (зокрема 

1 у закордонній). 

Обсяг і структура дисертації. Дисертація складається зі вступу, чотирьох 

розділів, висновків, списку використаних джерел і додатків. Основний зміст 

дисертації викладено на 127 сторінках. Окрім того, роботу проілюстровано 

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

122 найменуваннями і 4 додатки.  
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ГАТОТРАНСПОРТНОЇ СИСТЕМИ УКРАЇНИ 

ТА НАПРЯМИ ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

1.1. Характеристика газотранспортної системи України 

Газотранспортна система (ГТС) України - одна з найбільших у світі - 

виконує дві основні функції: забезпечення природним газом внутрішніх 

споживачів і транзит природного газу через територію України в країни Західної 

та Центральної Європи [15]. 

Пропускна здатність газотранспортної системи на вході становить 

близько 290 млрд.куб.м, на виході – 178 млрд.куб.м газу в рік, у тому числі 

146 млрд.куб.м у європейські країни. Варто зазначити, що проектні показники не 

є чисто теоретичними, а фактично підтверджуються. В осінньо-зимові періоди 

газотранспортна система України забезпечувала транзит газу в Європу на рівні 

140 млрд. куб. м у рік [74]. 

Українська ГТС (рис.1.1) тісно пов'язана із системами сусідніх 

європейських країн – Росії, Білорусі, Польщі, Словаччини, Угорщини, Румунії, 

Молдови.  Через них Українська ГТС інтегрована в загальноєвропейську газову 

мережу і є мостом між найбільшими газовидобувними регіонами, це Росією, 

Середньою Азією і споживачами Європи. 

Основна функція ГТС – надійне забезпечення газом внутрішніх 

споживачів України та безперебійне постачання транзитного природного газу 

через нашу територію європейським споживачам.  

На ГТС  покладено наступні функції:  

- транспортування та збір газу з місцевих родовищ нафти і природного газу 

споживачам України;  

- транзит газу через територію України до країн Центральної і Західної 

Європи;  

- зберігання природного газу в підземних газових сховищах (ПСГ);  

- реверс газу з країн Європи в Україну. 
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Рисунок 1.1 - Карта ГТС України 

Проте, сьогодні можна зустріти різні тлумачення дослідників щодо стану 

ГТС. Це пов’язано з тим, що «експлуатування основного обладнання ГТС 

супроводжується старінням та фізичним зношуванням на всьому 

технологічному ланцюгу, що у свою чергу передують відмовам та аваріям 

технологічного характеру» [64]. Тому, відповідно до  ст.6 Закону України «Про 

трубопровідний транспорт» [79], державна політика у сфері трубопровідного 

транспорту, що становить пріоритет в Україні, має полягати у забезпечуванні 

надійного та безпечного транспортування трубопроводами. Також,  у ст. 16 цього 

закону зазначено вимогу до компаній-операторів газотранспортної мережі 

забезпечувати діагностичний контроль за станом трубопроводів шляхом 

застосування необхідних засобів із дотриманням правил технічної експлуатації 

та нормативних документів з технічного діагностування [48]. 

За результатами діагностування експлуатуюча організація може одержати 

достовірну інформацію про технічний стан об’єктів магістральних газопроводів 

і на її основі забезпечити утримання та експлуатацію потенційно-небезпечних 
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об’єктів ГТС у належному технічному стані. Саме від якості проведення 

технічного діагностування і контролю об’єктів ГТС залежить надійне 

функціонування всієї газотранспортної системи.  

У статті [48] зазначається, що «практика експлуатації ГТС показує, що 

ефективність роботи газопроводів істотно залежить від побудови системи 

малозатратних методів ефективного використання наявних виробничих 

потужностей. Актуальною є і докорінна модернізація всієї структури 

потужностей ГТС. Однак, впровадження та подальша ефективність 

використання новітніх технологій і технічних засобів, їх технічне діагностування 

та контроль, експлуатація уже існуючої системи неможливі без належного 

нормативного забезпечення. При цьому, як зазначається у статті [48], «необхідно 

врахувати два аспекти: 

1) перехід на європейську модель стандартизації – одним із напрямів 

удосконалення технічного стану ГСТ є впровадження нових європейських 

стандартів, які Україна зобов’язалася прийняти в рамках Угоди про асоціацію; 

2) особливості функціонування української газотранспортної мережі в 

контексті сучасних підходів до формування енергетичної політики держави. 

спираючись на стратегії підвищення безпеки, енергоефективності та 

конкурентоспроможності». 

У статті 56 Угоди про асоціацію між Україною з однієї сторони, та 

Європейським Союзом, Європейським Співтовариством з атомної енергії і її 

державами-членами з іншої сторони [96], враховано, що Україна потребує 

реалізації набору заходів на шляху до досягнення відповідності з технічними 

регламентами Європейського Союзу (далі - ЄС) «та системами стандартизації, 

метрології, акредитації, робіт з оцінки відповідності та ринкового нагляду ЄС та 

зобов’язано Україну дотримуватися принципів та практик, викладених в 

актуальних рішеннях та регламентах ЄС» [48]. Україна також взяла на себе 

зобов’язання поступово впроваджувати європейські стандарти як національні, 

зокрема як гармонізовані європейські стандарти, добровільне застосування яких 

вважається таким, що відповідає вимогам законодавства, зазначеного у Додатку 



25 

 

ІІІ до цієї Угоди. Одночасно з таким впровадженням Україна скасовує усі 

конфліктні національні стандарти, зокрема застосування міждержавних 

стандартів (GOST/ГОСТ), розроблених до 1992 р. Окрім цього, Україна 

поступово вживатиме інших необхідних заходів щодо виконання умов набуття 

членства згідно з вимогами, що застосовуються до повноправних членів 

європейських організацій [48]. 

Водночас, перед ГТС України стоїть особливо актуальна проблема – 

неухильне скорочення потоків транзиту російського природного газу, 

спричинене насамперед стратегією будівництва обхідних трубопроводів. Саме 

тому питання ефективного використання нормативних документів, особливо в 

частині технічної діагностики та контролю, є важливим аргументом й 

можливістю для пошуку і впровадження інноваційних розробок у формуванні 

стратегічних орієнтирів функціонування та подальшого розвитку ГТС України 

[113]. 

 

 
 

Рисунок 1.2– Зміна показників роботи ГТС за 2012 – 2017 роки [111]. 

 

Аналіз даних ПАТ «Укртрансгаз» за останні 10 років здійснено за такими 

показниками: обсяг фінансування будівельно-монтажних робіт, робіт із 
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ліквідації наслідків аварійних ситуацій, затрати на технічну діагностику і 

контроль (включаючи затрати на підготовку і впровадження нових стандартів), 

та об’єми газу, що надходять у ГТС. На рисунку 1.2 зображено графік 

відповідних змін показників роботи ГТС за роками. За результатами аналізу 

наведених залежностей можна зробити висновок про те, що затрати на 

ліквідацію наслідків аварійних ситуацій зростають зі зменшенням фінансування 

заходів із діагностики, контролю та впровадженню нових стандартів, а також 

обсягів будівельно-монтажних робіт [111]. 

Планом розвитку ТОВ ОГТСУ були визначені основні цілі відповідно до 

європейських правил та бізнес-практик (рис. 1.3). 

 

 

Рисунок 1.3 – Цілі плану розвитку ТОВ ОГТСУ [74] 

 

Підвищення рівня енергонезалежності України можливе за рахунок 

диверсифікації джерел постачання природного газу. Першочерговим завдання за 

цією програмою є укладання угоди про взаємодію (Interconnection Agreements) в 

усіх точках міждержавного з’єднання з Росією, Польщею, Словаччиною, 

Угорщиною, Румунією та Молдовою. Процес укладання угод про взаємодію з 

суміжними операторами був завершений до початку 2020 року, а це дасть змогу 

повністю використовувати наявні потужності на вхід і вихід до України. 

Основними пріоритетними завданнями, які визначає для себе ТОВ ОГТСУ в 

наступні 10 років, є завершення реалізації наступних проектів: забезпечення 
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гарантованої потужності з Угорщини в Україну; транспортування природного 

газу у двох напрямках через Транс-Балканський трубопровід [62]. 

У контексті сталого розвитку [113] потрібно розробити комплекс заходів, 

направлених на розбудову в Україні сучасної газотранспортної системи, яка буде 

відповідати наступним пунктам:  

- задоволення потреб ринку природного газу України та ЄС в наступні 10 

років у транспортних потужностях;  

- гарантування надійної та безперебійної роботи газотранспортної системи 

ТОВ ОГТСУ за відповідних технічних, економічних і погодних умов (погодні 

умови під час зниження температури навколишнього середовища до найнижчого 

рівня, який трапляється з періодичністю раз на 20 років з урахуванням рівня 

регресії);  

- автоматизація необхідних технологічних процесів діяльності ТОВ 

ОГТСУ і ГТС з метою забезпечення ефективнішій роботі системи;  

- забезпечення оперативного щодобового/щогодинного вимірювання 

кількості природного газу в енергетичних одиницях, з метою забезпечення 

максимальної прозорості і відкритості ринку природного газу;  

- оперативне управління системою на основі відповідного програмного 

забезпечення та систем автоматизованого управління з метою підвищення 

гнучкості роботи і рівня оперативного реагування на добові коливання та 

надзвичайні ситуації;  

- використання гнучкого обладнання з високим рівнем автоматизації з 

метою ефективнішого управління ГТС і гарантування безпеки постачання;  

- забезпечення захищеної роботи програмного забезпечення та систем 

автоматизованого управління ТОВ ОГТСУ з метою уникнення хакерських атак і 

гарантування її безпечної роботи;  

- покращення гнучкості роботи системи в рамках добового балансування;  

- забезпечення відповідності запропонованих потужностей потребам 

ринків;  

- забезпечення відповідності ГТС економічно-обґрунтованим показникам;  
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- виконання заходів і використання обладнання, що гарантуватиме роботу 

газотранспортної системи відповідно до передових світових моделей [74].  

У зв’язку з відчутними змінами клімату, забрудненням навколишнього 

середовища стає першочерговим питанням, яке потребує значної уваги. З метою 

зниження негативного впливу від зміни клімату в 2015 році в Парижі була 

підписана «Паризька кліматична угода», яка передбачає масове скорочення до 

2050 року викидів парникових газів і протистояння загрозі зміни клімату шляхом 

підтримання глобального підвищення температури нижче, рніж  2 °C, а також 

докласти максимальні зусилля для обмеження зростання до 1,5 °C порівняно з 

індустріальним рівнем. Відповідно до цієї угоди рівень викидів парникових газів 

в Україні має скоротитися на 40% до 2030 року, і на 70 % до 2050 року, порівняно 

з рівнем викидів у 1990 р. [55].  

У рамках реалізації даної угоди ТОВ ОГТСУ визначає для себе наступні 

пріоритети:  

- реалізація заходів/проектів із розвитку газотранспортної системи 

передбачає концепцію енергозбереження та енергоефективності;  

-  створення системи живлення окремих інфраструктурних об’єктів ГТС за 

рахунок альтернативних джерел енергії;  

- заміна неефективного, екологічно-шкідливого та матеріально застарілого 

обладнання на сучасне, яке відповідає усім екологічним вимогам;  

- впровадження інших заходів з енергоефективності, енергозбереження та 

скорочення викидів парникових газів.  

Як зазначалось, Українська ГТС має досить високий рівень інтегрованості. 

Проте упродовж минулих років значні можливості газотранспортної системи 

були заблоковані Контрактом ТКГУ. Але із закінченням його дії 01.01.2020 року 

для газотранспортної системи та ринку природного газу України відкрилися нові 

можливості для подальшої інтеграції. Для досягнення зазначеної цілі з 

подальшої інтеграції ринків і досягнення високого рівня безпеки постачання як 

для України, так і для Європейського Союзу, а також створення сприятливих 
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ринкових умови для ринків газу в Україні та Європі, Товариство розглядає 

наступні заходи/проекти:  

- будівництво відповідних газопроводів-перемичок;  

- проведення реконструкцій та інших заходів/робіт, скерованих на 

збереження або підвищення гнучкості і надійності роботи ГТС, а також рівня її 

інтегрованості [68].  

 

 

 

Рисунок 1.4 – Обсяги споживання природного газу в України (2019 р.) [74] 

 

Загалом, найбільшими регіонами зі споживання природного газу є Київська, 

Дніпропетровська та Донецькі області, де сконцентровано значна кількість 

платоспроможного населення та основні потужності промислового виробництва 

[74]. 

Проте, загальна динаміка споживання газу в Україні має тенденцію до 

спадання: від 54,8 млрд. м3 у 2012 р. до 29,8 млрд.  м3  - у 2018 рр. У 2019 р. в 

Україні було спожито 24,4 млрд. м3 природного газу [74]. 
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Рисунок 1.5 – Динаміка споживання газу в Україні з 2012 до 2019 рр. 

(млрд. м3) [74] 

 

Загальне споживання природного газу в Європі та Туреччині за 2019 рік 

становило 521,7 млрд м3, що на 2,1% або на 11,6 млрд м3 менше, ніж у попередній 

період [74]. 

у 2019 році основними споживачами природного газу в Європі були: 

Німеччина – 92,8 млрд м3, Велика Британія – 8,8 млрд м3, Італія – 73,8 млрд м3, 

Нідерланди – 38,5 млрд м3, Франція – 45,6 млрд м3 [74]. 

Оскільки видобуток природного газу в Україні не повністю перекриває її 

потреби, наприклад станом на 2018 рік видобуток зміг перекрити потреби ринку 

лише на 62,6% відповідно, важливим залишається питання імпорту природного 

газу за зовнішніми джерелами.  

До 2015 року основним джерелом імпорту природного газу був східний 

кордон України, куди здійснювалося постачання російського та 

середньоазійського газу. Починаючи з 25.11.2015 року Україна припинила 

імпорт природного газу з Росії [74]. 

 



31 

 

 

Рисунок 1.6 – Динаміка імпорту породного газу в Україну за період з 2012 

до 2019 роки в млрд м3/рік [74] 

 

За 2019 рік Україна імпортувала 14,2 млрд м3 природного газу, при цьому 

весь газ було імпортовано з Європи.  

Станом на 2018 рік Україна мала три основні джерела/маршрути постачання 

природного газу [74]: 

- з Польщі – 1,42 млрд м3 

- з Угорщини – 3,66 млрд м3 

- зі Словаччини – 9,11 млрд м3. 

 

 

Рисунок 1.7– Категоризація імпорту природного газу за 

джерелами/маршрутами надходження [80] 
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У 2019 році країнами Європи було імпортовано близько 337,2 млрд м3 газу 

(включаючи газ норвезький). 

 

 

Рисунок 1.8 – Категоризація імпорту природного газу за 

джерелами/маршрутами надходження [74] 

 

З огляду на зазначене вище для ефективного реагування на процеси 

перехідного періоду потрібно розробити належним чином організовану та 

збалансовану систему стандартизації [7-9], яка дасть можливість сформувати 

усталені вимоги та практики для ефективного функціонування газотранспортної 

системи із дотриманням європейських практик. Важливим аспектом є і 

врахування балансу критеріїв старіння та фізичного зношення елементів ГТС, 

так як будь-яке зволікання може призвести до зростання кількості аварій і 

технологічних збоїв [113].  

У процесі розроблення та впроваджування нових практик для необхідної 

ефективності ГТС потрібно враховувати і аспекти технічної ефективності 

стандартизації, які дадуть можливість встановлювати показники безпеки та 

надійності через впровадження актуалізованих стандартів [54].  
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1.2. Аспекти надійності газотранспортної системи 

Як зазначає Сергєєв О. П. [97], надійність роботи системи газопостачання, 

її підсистем та об’єктів залежить від рівня надійності елементів устаткування; 

рівня експлуатації й керування системою; складу вхідних у систему елементів і 

структури зв’язків між ними; обсягу і структури резервування. При цьому, 

акцентується увага, що «надійність і технологічні характеристики елементів цих 

систем (середній час міжремонтного напрацювання, середній час аварійних і 

планових ремонтів і час очікування ремонтів, продуктивність елементів) багато 

в чому залежать від якості устаткування й рівня експлуатації систем. Значення 

цих параметрів обмежуються досягнутим рівнем науково-технічного прогресу й 

економічною доцільністю додаткових витрат на вдосконалювання техніки й 

технології виробництва.» 

В основі нормування підходів до аналізу надійності лежать два документи 

«Общая методика выбора номенклатуры нормируемых показателей надежности 

технических устройств для включения в ГОСТ, ТУ и в систему планирования» 

(1968) [66] та «Методика выбора показателей для оценки надежности сложных 

технических систем» (1972 р.)[67]. Проте, зважаючи на низку недоліків 

(урахування економічного ефекту та із розрахунку показників ізольованого 

об’єкта), науковою спільною застосовують інші підходи. 

У роботі [90] пропонується розглядати два методи проведення аналізу: 

- прямі методи – шляхом опрацювання даних експлуатації або 

статистичних випробувань про відмови системи, для оцінювання показників 

надійності трубопровідних систем і її підсистем; 

- непрямі методи – через розрахунок показників надійності складного 

об’єкта за характеристиками надійності його елементів (можливе застосування 

аналітичних, аналітично-статистичних методів, статистичного моделювання). 

Відповідно, авторами [88] розглянуто класифікацію методів розрахунку 

надійності трубопровідних систем (рис. 1.9) із відповідним розподілом на методи 

розрахунку технічної надійності та окремо функціональної надійності. 
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Рисунок 1.9 – Класифікація методів розрахунку надійності 

трубопровідних систем [88] 

 

Васілевський О.М. [6] зазначає, що для забезпечення надійності потрібно 

враховувати вибір і обґрунтування принципів технічного обслуговування, 

основного показника надійності, їх норм і розподілу. Також автори пропонують 

загальну методику вибору показників надійності, виконання якої передбачає збір 

відомостей про систему та встановлення призначення об’єкта. 

Не менш важливим є врахування під час експлуатування об’єктів 

магістральних газопроводів наступних чинників, що також мають безпосередній 

вплив на підтримання безпечної експлуатації об’єктів ГТС: 

1. Наявність якісної всеохоплюючої нормативно-технічної бази, яка 

описує всі види діяльності, пов’язані з експлуатацією об’єктів ГТС. 
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2. Наявність доступу всіх ланок інженерно-технічного та робочого 

персоналу оператора ГТС до стандартів і норм. 

3. Безумовне виконання всім персоналом, який здійснює роботу з 

обслуговування, експлуатації та ремонту об’єктів ГТС, вимог, прописаних у 

нормах і стандартах [94, 95]. 

Тільки в цьому випадку можна безпечно та надійно здійснювати роботу на 

об’єктах ГТС України [111].  

До основних проблемних питань роботи газотранспортної системи 

України відносяться [99, 100] : 

1. Застарілість обладнання і технологій. Як показали дослідження, 

більша частина магістральних газопроводів побудована понад 30 років тому і 

потребує капіталовкладень на модернізацію та реконструкцію обладнання. 

2. Потреба забезпечити надійність і безперебійність газопостачання. 

Забезпечення надійної експлуатації магістральних газопроводів є одним з 

найважливіших загальнодержавних завдань, оскільки аварії трубопроводів 

можуть спричинити величезні економічні й екологічні збитки Українській 

державі. Залежно від експлуатаційного середовища, місця монтування і старіння 

газопроводи піддаються різним механізмам деградації, зокрема, розтріскування, 

корозія, витік і витончення стінок трубопроводу [103]. Вихід з ладу газопроводів 

через ці механізми деградації може призвести до катастрофічних подій, і,  в 

гіршому випадку, до людських жертв й величезних фінансових втрат. 

Особливого значення ця проблема набуває в зимовий період, коли нештатні 

ситуації на магістральному газопроводі можуть призвести до відмови  в роботі 

опалення цілих регіонів із катастрофічними наслідками для держави [2]. 
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Рисунок 1.10 – Структура  системи магістральних газопроводів і 

газопроводів-відводів  ПАТ "УКРТРАНСГАЗ" у тис. км за терміном 

експлуатації [21] 

 

3. Об’єкти транспортування та зберігання газу як об’єкти підвищеної 

небезпеки. Об’єкти ГТС України відносяться до об’єктів підвищеної небезпеки, 

тому першочерговим завданням є потреба забезпечити промислову, пожежну і 

техногенну безпеку на всіх стадіях транспортування та зберігання газу, і, 

насамперед, безпеку персоналу на всіх об’єктах газотранспортної системи 

України [83].  

 

Рисунок 1.11 – Структура ГРС за терміном експлуатації [21] 
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4. Висока енерговитратність застарілого обладнання та технологічних 

процесів. Газотранспортна система України споживає значну частку 

енергетичних ресурсів в Україні. Наприклад, за 2016 рік ПАТ «УКРТРАНСГАЗ» 

на власні потреби було спожито 1710,215 млрд. м3 природного газу (з яких 84% 

припадає на обладнання компресорних станцій), 274,522 млн. кВт. год. 

електроенергії (з яких 65,5 становлять електропровідні ГПА), та 171690 Гкал. 

теплової енергії [63].   

Враховуючи високу вартість енергетичних ресурсів [63], що мають 

тенденцію до щорічного зростання, впровадження сучасних енергоощадливих 

технологій, обладнання, а також стандартів на системи енергетичного 

менеджменту є першочерговим завданням успішної і надійної роботи ГТС 

України.  

5. Газотранспортна система як об‘єкт підвищеного екологічного 

ризику, потенційне джерело понаднормативного забруднення довкілля. 

Враховуючи специфіку роботи газотранспортної системи України [73, 76], а 

також її стан обладнання і технологій,  вона здійснює великий вплив на 

навколишнє середовище. 

 

Таблиця 1.1 - Основні показники викидів і скидів забруднювальних 

речовин у 2014-2016 роках [73] 

  

Показник 
Одиниця 

виміру 
2014 рік 2015 рік 2016 рік 

Обсяг викидів 

забруднювальних 

речовин стаціонарними 

джерелами (без 

урахування діоксиду 

вуглецю) 

тис. тон 122,865 70,447 49,335 

Окрім того, діоксид 

вуглецю 
тис. тон 2630,958 2166,667 2782,999 
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Продовження Таблиці 1.1 

 

 

 

 

Рисунок 1.12 – Викиди  забруднювальних речовин в атмосферне повітря 

в 2016 році 

Враховуючи значний вплив роботи ГТС на навколишнє середовище, 

впровадження нових екологічно дружних технологій та обладнання в 

газотранспортну галузь, сучасних технологій екологічного управління стають  

першочерговими у процесі її експлуатації. 

Здійснивши аналіз літературних джерел із питань нормативного 

забезпечення газотранспортної галузі встановлено, що, не дивлячись на високий 

інтерес до нормативного забезпечення газотранспортної галузі, на даний час 

відсутнє проведення комплексних досліджень впливу нормативної документації 

на забезпечення надійної та безпечної експлуатації об’єктів ГТС.  

Використання води 
тис. м3/рік 780,697 708,580 680,311 

Об‘єм скидання 

забруднюючих речовин 

у водні об‘єкти 

тис. 

тон/рік 
101,7 50,75 77,77 

Об‘єм скидання стічних 

вод 
тис. м3/рік 376,834 366,399 356,765 
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1.3. Надійність ГТС 

Проблема забезпечення надійності функціонування газотранспортної 

системи, що є одним із завдань інноваційного розвитку ГТС, досліджувалася у 

багатьох працях українських та іноземних науковців (Бєляєв М.С., Воропай Н.І, 

Гораль Л.Т., Гнеденко Б.В., Грудз В.Я., Карасевич А.М, Ковалко М.П, 

Костецький Б.І., Кубарєв І.А., Полянський С.К., Проніков А.С., Райншке К., 

Соловйов А.Д., Ставровский Е.Р, Степ’юк М.Д., Тимашев С.А., Тимків Д.Ф., 

Ушаков І.А., Харионовский В.В.). 

Фактично, поняття надійності передбачає підтримування заданого рівня 

визначених показників, які з часом не виходять за встановлені лімітовані 

значення, і в  діапазоні яких об’єкти ГТС виконують свої функції [13, 68, 89]. 

Особливо важливим питання надійності виникає під час позаштатних ситуацій, 

коли оператором ГТС необхідно провести оцінювання часу для прийняття 

рішень [114]. 

Загальна тенденція усіх науково-практичних напрацювань, як зазначає 

Воропай Н.І. [14], 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’язано 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 [14]. За таких умов надійність 

потрібно застосовувати для оцінювання якості експлуатації такої системи і, при 

цьому, застосовувати низку параметрів (коефіцієнти надійності і готовності, 

залишковий ресурс)[34].  

Зокрема, І.В. Федоровичем [98] проводилися дослідження впливу чинників 

на аварійність лінійної частини магістральних газопроводів, результати яких 

показують, що для забезпечення надійного транспорту газу МГ у відновлення 

його після виникнення аварійних ситуацій потрібно удосконалювати процеси 

відновлення лінійної частини (ЛЧ) МГ шляхом якісного проведення ремонтних 
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робіт, впровадження новітніх технологій, а також залучення 

висококваліфікованого персоналу до прийняття рішень в умовах нештатних 

ситуацій. 

Чимало досліджень з питань надійності пов’язані з вивченням корозійних 

процесів. Зокрема, автори [122], наприклад, приймають корозію як важливий 

фактор, що впливає на експлуатацію трубопроводу. Відповідно провели 

розрахунок показників надійності газопроводу із вивченням співвідношення 

частоти руйнувань та довжини / глибини корозійної ями, часу експлуатації, 

ідентифікації слабких ланок системи. За аналізом орбітальної моделі деградації 

корозії трубопроводів, для моделювання використано ланцюг Маркова Монте-

Карло і зроблено висновок про те, що глибина і довжина корозійної ділянки 

збільшується із часом експлуатації, глибина прямо пропорційна інтервалу часу, 

а рівень відмов збільшується стрибкоподібно з 20 до 40 років. 

У своїй статті  Ming Fei Li та ін. [117] розробили аналітичний метод 

надійності, що базується на методі Монте-Карло, для карти руйнувань 

трубопроводів з корозійними дефектами. У роботі акцентується, що хоч така 

модель і дає змогу розрахувати надійність трубопроводів із корозійними 

дефектами в певному великому діапазоні, суттєве вдосконалення в майбутньому 

потрібно зробити, з огляду на інженерні практики, наприклад, для розширення 

діапазону робочого тиску трубопроводів до зменшення режиму тиску, що 

виходить зі станції. Окрім того, оскільки існує велика різноманітність причин 

відмови трубопроводу, у майбутніх дослідженнях потрібно враховувати і такі 

дефекти трубопроводів, як дефекти зварного шва та зниження тиску, а також 

пошкодження третіми особами [105]. 

Окремі дослідження наведені у статті [106], де надійність трубопровідних 

мереж розглядалася як складне завдання. Розроблена авторами методологія 

включає три типи аналізу цілісності конструкції: імовірнісний математичний, 

детермінований теплогідравлічний та детерміновано-імовірнісний. Відповідно 

встановлено, що аварії трубопроводів через прогресування механізму корозії 

складають 30–40% усіх пошкоджень трубопроводів, а коли вік трубопроводів 

https://www.scientific.net/author-papers/ming-fei-li-8
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перевищує 30 років, частота пошкоджень зростає, і технічні умови трубопроводу 

стають основними причинами утворення дефектів. 

У статті [107] побудована модель для частоти відмов підземних 

трубопроводів на кілометр на рік залежно від характеристик труби та 

середовища. Параметри в моделі були кількісно визначені з невизначеністю, 

використовуючи історичні дані та структуровані експертні оцінки. 

Чимало досліджень зводяться до аналізу кривої інтенсивності відмов (the 

Bathtub Curve) [109, 121]. Зміст такої моделі полягає в тому, що розглядаються 

три періоди: період налаштування роботи із наступним зменшенням рівня 

відмов, за яким іде період експлуатації (також відомий як "термін корисного 

використання") з низьким, відносно постійним показником відмов, і 

завершується періодом зношування, який демонструє зростаючий рівень відмов. 

У вивченні питань забезпечення надійності ГТС приділялося доволі мало 

уваги ролі нормативного забезпечення, яке б відповідало чинному 

законодавству, сучасному рівню науки і техніки та вимогам національних 

нормативних документів (ДСТУ), в тому числі гармонізованих із міжнародними 

та європейськими [61].  

Враховуючи вектор зовнішньої енергетичної політики України щодо 

розширення співробітництва України з ЄС [38, 82, 91, 96], адаптація українських 

нормативних документів через гармонізацію із міжнародними та європейськими 

[12, 80] дає можливість досягнути створення сприятливого інвестиційного 

клімату для залучення іноземного капіталу [77], підвищення енергетичної 

ефективності економіки, використання потенціалу енергозбереження, 

зменшення негативного впливу об’єктів галузі на навколишнє середовище, 

підвищити рівень надійності і безпеки [56]. Водночас, перед підприємствами 

галузі постає проблема забезпечення НД, більша частина яких (ГОСТ) або уже 

скасовані, або будуть скасовані найближчим часом.  

Актуальність вирішення такої проблеми полягає в тому, що на сьогодні 

немає єдиної методики щодо розрахунку економічної ефективності проведення 

заходів зі стандартизації, використання якої дало б змогу підприємствам наочно 
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представити результати від провадження НД ,та вивільнені потужності/кошти, 

які б зменшували собівартість витрат на експлуатацію систем. Розроблення 

відповідної математичної моделі розрахунку, пристосованої до потреб 

нафтогазової галузі, в тому числі для ГТС, дає змогу визначити систему 

показників якості і необхідного рівня надійності для безперебійної роботи 

підприємств 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 й упровадження результатів робіт зі стандартизації. Це 

дало б можливість ґрунтовніше провести планування робіт з національної 

стандартизації в контексті напрямів розроблення нових НД на заміну ГОСТ, 

беручи до уваги підходи ЄС . 

 

1.4. Аналіз стану і тенденцій розвитку нормативного забезпечення 

функціонування газотранспортної системи 

Стандартизація відіграла надзвичайно важливу роль у формуванні, 

розбудові і розвитку газотранспортної галузі України. Починаючи з 1948 року, 

коли було введено в експлуатацію перший магістральний газопровід «Дашава-

Київ» [3] і до сьогоднішні,  разом із розвитком газотранспортної галузі України 

розвивалась і система стандартизації газотранспортної галузі.  

Службою стандартизації оператора ГТС України проводиться системна 

робота з дослідження використовуваних у виробничій діяльності НД 

колишнього СРСР, визначення їх ролі та впливу на забезпечення стабільної 

роботи магістральних газопроводів і підземних сховищ газу, а також 

визначаються ті НД, які підлягають першочерговому перегляду щодо 

необхідності розроблення і впровадження замість них нових, сучасних НД. 

Дослідження структури системи стандартизації до 1992 року описані у статті 

[20]. 
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На початку 1990 років в Україні діяла велика кількість стандартів різного 

рівня прийняття, підпорядкованості і з різним статусом. Серед них значну 

частину складали вже застарілі стандарти колишнього СРСР, зокрема ГОСТ, 

будівельні норми, галузеві стандарти, санітарні норми, нормативні акти з 

охорони праці, а також правила, методика, інструкції, тощо [10, 67, 92]. 

Ці стандарти, особливо галузеві, часто входили до сфери відповідальності 

різних міністерств і відомств [75]. Досить часто траплялись випадки, коли 

стандарти застосовувались і діяли в той час, коли міністерства і відомства, які їх 

затверджували, були вже ліквідовані. Тобто стандарти без власника, і до них 

було неможливо внести зміни і доповнення. Окрім того, як показали дослідження 

[4, 5, 84, 85], дуже багато стандартів, навіть національного рівня, можна було 

використовувати досить умовно, багато вимог прописаних у стандартах 

застаріли, а деякі зі стандартів просто не відповідали або суперечили прийнятим 

на той час законодавчим вимогам. 

У такій непростій ситуації перед оператором ГТС України було досить 

непросте завдання щодо нормативного забезпечення всіх своїх структурних 

підрозділів чинними і актуалізованими на той час стандартами.  

Службою стандартизації Оператора ГТС України регулярно здійснюється 

аналіз структури і видів діяльності. Вивчається, які підрозділи і в якій мірі 

застосовують ті чи інші стандарти і нормативні документи. Виявилось, що 

працівники у своїй щоденній роботі керуються НД, які фіксують вимоги до: 

а) основних технологічних процесів; 

б) експлуатування, діагностування та ремонтування технологічного 

устатковання; 

в) усіх видів послуг, які надає оператор ГТС України; 

г) техногенної, пожежної і промислової безпеки та охорони праці на 

об’єктах газотранспортної системи України; 

д) проектування та будування об’єктів тощо. 

Застосовувані в діяльності стандарти та нормативно-правові акти (НПА) 

поділялись на: 
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1) НПА з питань технічного регулювання, до яких належать Закони 

України, Укази Президента, технічні регламенти та інші правові акти Кабінету 

Міністрів України, нормативно-правові акти з охорони праці (НПАОП), 

нормативно-правові акти з пожежної безпеки (НПАПБ), санітарні правила та 

норми, а також інші НПА; 

2) державні та галузеві будівельні норми, які є підзаконними 

нормативними актами технічного характеру; 

3) стандарти різних рівнів приймання: 

– національні стандарти України; 

– стандарти Міненерговугілля та інших центральних органів виконавчої 

влади (ЦОВВ) України; 

– стандарти НАК «Нафтогаз України»; 

– стандарти і нормативні документи оператора ГТС України. 

Безумовно, діяльності оператора ГТС України стосувалась лише певна 

невелика частина чинних в Україні НПА, будівельних норм, національних 

стандартів, стандартів Міненерговугілля та інших ЦОВВ України, НАК 

«Нафтогаз України». 

Провівши детальний аналіз всієї нормативної бази, було сформовано 

структуру майбутнього Переліку чинних нормативних документів з 

проектування, будівництва, експлуатації та ремонту об’єктів ГТС. Станом на 

2005 рік перелік включав у себе інформацію про 4500 стандартів, якими можна 

керуватись у діяльності оператора ГТС/ПСГ. (Для порівняння в тому ж році 

тільки стандартів національного рівня згідно з покажчиками ДСТУ і ГОСТ діяло 

понад 30000 з усіх напрямків діяльності в Україні). Унікальність цього переліку 

була в тому, що усі стандарти, які до нього потрапили, пройшли перевірку 

службою стандартизації, і  фахівці структурних підрозділів оператора ГТС були 

впевнені, що використовують у діяльності чинні й актуалізовані стандарти [57].  
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Рисунок 1.13 –Щорічно оновлений і перевиданий Перелік для потреб 

оператора ГТС 

 

Пізніше керівництвом було прийнято рішення, що всі стандарти, які 

увійшли до переліку, є чинними і можуть використовуватись фахівцями 

структурних підрозділі, всі інші можуть застосовуватись тільки після ретельної 

перевірки службою стандартизації. 

Як показала практика використання цього переліку, його структура 

залишається незмінною упродовж значного часу і діяльность є стабільною, а 

суттєво змінюється лише саме наповнення розділів переліку нормативними 

документами. Для зручності структуру Переліку та кількість НД за його 

тематичними розділами наведено в таблиці 1.2. 

Відсотковий розподіл нормативних документів у переліку зображено на 

рисунку 1.14.  

Як бачимо (рис. 1.14), на такі сфери як технічна діагностика, нормативно-

правові акти, капітальне будівництво, експлуатації устатковання та охорони 

праці припадає понад 69% усіх нормативних документів із переліку. Це вказує 

на актуальність питань безпечності і надійності функціонування ГТС для 

стандартизації на корпоративному рівні в ПАТ «Укртрансгаз». Тобто НД цих 
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розділів необхідно приділяти найбільшу увагу в плані актуалізації та 

розроблення й упровадження нових сучасних стандартів.  

 

Таблиця 1.2– Структура «Переліку чинних нормативних документів з 

проектування, будівництва, експлуатації та ремонту об’єктів газотранспортної 

системи України» 

Розділ Назва розділу 
Кількість НД 

(станом на 

01.01.2020) 

1 Нормативно-правові акти 821 

2 Проектування, капітальне будівництво, 

реконструкція і технічне переоснащення 

1123 

3 Експлуатація електрообладнання та ліній 

електропередавання 

642 

4 Ресурсозаощадження, енергозаощадження, облік 

і нормування ПЕР та матеріальних ресурсів 

165 

5 Експлуатація автотранспорту і спецтехніки 291 

6 Експлуатація магістральних газопроводів  

(КС, ЛЧ, ПСГ, ГРС) 

420 

7 Зварювання 206 

8 Протикорозійний захист і діагностика корозії 

споруд 

138 

9 Технічна діагностика, надійність і промислова 

безпека об’єктів ГТС 

1071 

10 Метрологія та газовимірювання 419 

11 Експлуатація засобів автоматизації, 

телемеханізації та САК 

244 

12 Експлуатація засобів зв’язку та сигналізації 241 

13 Охорона праці, технічний нагляд і пожежна 

безпека 

1053 

14 Охорона навколишнього середовища 202 

15 Організація та  керування підприємствами, 

маркетинг і матеріально-технічне забезпечення 

102 

16 Стандартизація, сертифікація, ліцензування та 

системи керування якістю 

231 

17 Науково-технічна діяльність 61 

18 Термінологія 210 

19 Вуглеводнева сировина та продукція 135 

20 Державні класифікатори 22 
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Рисунок 1.14 – Відсотковий розподіл документів у переліку НД  

АТ «Укртрансгаз» 

 

Аби стати повноцінним учасником європейського газового ринку, 

потрібно виконати умови, які Україна прийняла підписавши Угоду про 

приєднання до Енергетичної Співдружності [96]. Зокрема, остаточно 

відокремити діяльність із транспортування природного газу від інших – 

зберігання газу, будівництва й обслуговування газопроводів. Оператор ГТС має 

працювати незалежно від Групи Нафтогаз. Це допоможе залучити іноземного 

партнера, що є ключовим чинником для гарантування подальшого завантаження 

української ГТС. 
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Анбандлінг запустив процес потужних змін усередині АТ "Укртрансгаз". 

Багато десятиріч лінійна частина, підземні газосховища та сервісні підприємства 

працювали як єдиний механізм. Управління магістральних газопроводів, тобто 

структури, що відповідають за транспортування газу, керували також ПСГ. 

На сьогодні запущено процес створення нової організації – ТОВ «Оператор 

ГТС України», яка буде здійснювати експлуатацію і технічне обслуговування 

ГТС, і філію АТ "Укртрансгаз" – Оператор газосховищ України, яка буде 

здійснювати експлуатацію і технічне обслуговування ПСГ і буде працювати 

незалежно після відокремлення Оператора ГТС. 

У цей важкий перехідний період дуже важливо вирішити проблеми, 

пов'язані з нормативним забезпечення виробничої діяльності (НЗВД) Операторів 

ГТС і газосховищ, та сервісних підрозділів. 

До НЗВД належать: закони та кодекси законів України; підзаконні 

нормативно-правові акти (НПА); нормативні документи (НД), затверджені 

центральними органами виконавчої влади (ЦОВВ), але які не є НПА; національні 

стандарти, прийняті АТ "Укртрансгаз" до застосовування; стандарти та інші НД, 

затверджені наказами та розпорядженням АТ "Укртрансгаз", право власності на 

які згідно з частиною третьої статті 16 Закону України "Про стандартизацію" [78] 

від 05.06.2014 № 1315-VII належить АТ "Укртрансгаз". 

АТ "Укртрансгаз" двічі на рік здійснює актуалізацію Переліків 

нормативних документів, що містять законодавчі та інші вимоги у сферах якості, 

безпеки праці, екологічної безпеки та енергетичного менеджменту, і доводить їх 

до відома структурних підрозділів усіх рівнів керування. Разом із впровадженою 

в АТ "Укртрансгаз" розгалуженою Автоматизованою інформаційно-пошуковою 

системою нормативних документів (АІПС НД) дає змогу персоналу Операторів 

ГТС і газосховищ здійснювати свою діяльність із дотриманням актуалізованих 

законодавчих та інших вимог, встановлених у НД за рівнем прийняття вищих за 

АТ "Укртрансгаз". 

Що стосується НД, право власності на які належить АТ Укртрансгаз", то 

тут виникають питання набагато складніші. Мова йде не лише про право 
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власності, а й про змінення структури керування виробництвом, розподіл 

функцій та взаємодію структурних підрозділів Операторів ГТС і газосховищ 

всередині них і між собою, а також із сервісними філіями та всіма 

заінтересованими сторонами (замовниками послуг, підрядниками, 

Європейськими операторами ГТС, інвесторами тощо), функційні обов'язки, 

права та відповідальність керівників, професіоналів, фахівців, технічних 

службовців і робітників на всіх рівнях керування (так званий функціонал). Усі ці 

питання повинні бути вирішені в НД Операторів ГТС і газосховищ. 

Усі НД АТ "Укртрансгаз" (приблизна кількість – близько 590 НД), які 

потрібні і для Оператора ГТС і для Оператора газосховищ покласифіковано за 15 

напрямками діяльності. Окрім того, є також 55 НД, які потрібні лише для 

Оператора газосховищ. Загальна кількість НД АТ "Укртрансгаз" – близько 650. 

Дорожня карта [55] перетворення нормативної бази АТ "Укртрансгаз" 

містить чотири етапи: 

1) обліковування НД і складання Переліку НД, що їх буде передано 

Оператору ГТС для використовування; 

2) аналізування Оператором ГТС НД, одержаних від АТ "Укртрансгаз", та 

складання Програми робіті з перегляду та розроблення власних НД; 

3) перегляд одержаних НД і затвердження їх наказами Оператора ГТС; 

4) розробляння та приймання нових НД Оператора ГТС. 

Аналогічний алгоритм перетворення нормативної бази АТ "Укртрансгаз" 

існує й для Оператора газосховищ [55]. 

Перший етап дорожньої карти для Оператора ГТС уже проводиться. Для 

цього відповідними рішеннями АТ "Укртрансгаз" Оператору ГТС нададуть для 

користування необхідні в його діяльності стандарти і НД, які він може 

використовувати як основу для створення своєї нормативної бази. Це близько 

480 документів [55]. 

На другому етапі дорожньої карти потрібно, перш за все, визначити 

перелік першочергових НД, які треба переглянути з урахуванням функціоналу 
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Оператора ГТС, і які потрібні для одержання відповідних дозвільних документів. 

До таких НД відносяться такі стандарти, як:  

- Система керування безпекою праці (перегляд СОУ 60.3-30019801-

071:2009 Система управління охороною праці в ДК "Укртрансгаз"); 

- Охорона праці. Положення про навчання працівників ТОВ "Оператор 

газотранспортної системи України" (перегляд СОУ 60.3-30019801-049:2007 

Охорона праці. Положення про навчання працівників ПАТ "УКРТРАНСГАЗ"); 

- Безпека праці. Вогневі роботи. Інструкція (перегляд СОУ 49.5-30019801-

101:2012 Безпека праці. Вогневі роботи. Інструкція); 

- Правила технічної експлуатації магістральних газопроводів (перегляд 

СОУ 49.5-30019801-115:2014). 

АТ "Укртрансгаз" належить до операторів-спостерігачів Європейської 

мережі операторів газотранспортних систем (ЄМОГТС) (англ: European Network 

of Transmission System Operators for Gas (ENTSOG)), яка забезпечує загальні 

операційні інструменти для координування роботи мережі, формує загальні 

інструменти для функціонування мереж у звичайних умовах та надзвичайних 

ситуаціях [55].  

Для набуття повноправного членства в ЄМОГТС ТОВ "Оператор 

газотранспортної системи України" потрібно розробляти і впроваджувати власні 

стандарти з урахуванням вимог міжнародних та європейських стандартів для 

газової інфраструктури, перш за все тих, які прийняті в Україні як ідентичні 

національні стандарти. 

1.5. Постановка завдань і конкретизація мети дослідження 

Газотранспортна система України була побудована ще за часів 

Радянського союзу. Значна кількість обладнання вже відпрацювала свій ресурс, 

що може несе в собі ризики для енергетичної і екологічної безпеки і потребує 

модернізації та оновлення. Окрім того ГТС це і об’єкт підвищеної небезпеки [39], 

який можна експлуатувати тільки за наявності сучасної нормативної технічної 
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бази і безумовного дотримання вимог стандартів норм і правил, які мають 

безпосереднє відношення до експлуатації об’єктів ГТС.  

Необхідність цієї роботи зумовлена низкою чинників, від яких значною 

мірою залежить успішна та безпечна робота оператора  ГТС України: 

впровадження нових технологій для модернізації та реконструкції об’єктів ГТС 

із використанням сучасних європейських технологій і стандартів; скасування 

ГОСТ та інших нормативних документів колишнього СРСР, що створюють 

нормативний вакуум, а в деяких випадках навіть неможливість виконання деяких 

технологічних процесів; закупівля сучасного обладнання і технологій у 

закордонних постачальників, які випускають продукцію  відповідно до 

міжнародних та європейських стандартів; необхідність залучення інвестицій і 

кредитних коштів для модернізації та реконструкції об’єктів ГТС. 

В оператора газотранспортної системи є велика кількість напрямків 

діяльності, пов’язаних із будівництвом, експлуатацією ремонтом та 

обслуговуванням об’єктів газотранспортної системи, що не можуть 

функціонувати без ефективної сучасної нормативної бази, яка регламентує ці 

види діяльності. Тому питання стандартизації і нормативного забезпечення 

діяльності оператора ГТС України відносяться до пріоритетних і можуть бути 

досягнуті за умови реалізації наступних завдань досліджень: 

1) аналізу сучасніх методів, засобів і технології забезпечення надійної 

ефективної та безпечної роботи ГТС; 

2) розроблення аналітичної моделі оцінювання надійності об’єктів ГТС для 

розрахунку кількості контрольних заходів із технічного обслуговування; 

3) дослідження вплив інтенсивності відмов на об’єктах ГТС на зміну 

коефіцієнтів надійності з урахуванням умов обслуговування; 

4) дослідження впливу системи стандартизації Оператора ГТС на 

організаційні, технічні та економічні показники його діяльності створенням 

корпоративної системи стандартизації. 
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РОЗДІЛ 2. Оцінювання експлуатаційної надійності об’єктів ГТС 

2.1. Життєвий цикл об’єктів газової інфраструктури та основні 

процеси на кожній стадії 

Основне завдання оператора ГТС України полягає у розробленні та 

підтримуванні системи керування безпечної та безвідмовної газотранспортної 

інфраструктури. Є різні методи досягнення цього результату, але 

найпоширенішим і найефективнішим серед операторів ГТС є впровадження 

системи керування цілісністю ГТС  відповідно до міжнародного стандарту EN 

16348 (в Україні прийнято ДСТУ EN 16348:2017) [40].  

Необхідно виокремити також той факт, що впровадження цього 

стандарту в Україні стало можливим завдяки роботі, проведеній службою 

стандартизації оператора ГТС України та безпосередньо автором дослідження. 

Забезпечити надійне та безпечне функціонування газотранспортної 

системи оператор ГТС можна тільки забезпечивши надійність і безпеку на 

кожній стадії життєвого циклу об’єктів ГТС, а саме: проектування, будівництво, 

експлуатації (технічне обслуговування і ремонт), виведення з експлуатації, 

утилізація [40]. 

Проектування. Процес проектування є першим і суттєвим етапом, який 

дає змогу Операторові ГТС забезпечити безпечне й безперервне постачання 

природного газу через газотранспортну інфраструктуру. 

Відповідно до вимог ДСТУ EN 16348:2017 [40] Оператор ГТС повинен 

мати методику керування проектуванням нових інфраструктур, модифікування  

наявної інфраструктури і контролювання їх, яка б забезпечувала дотримування: 

– безпекової політики; 

– безпекових цілей та завдань; 

– правових вимог. 

Методика, пов’язана з проектуванням станцій, трубопроводів або їх 

модифікуванням, повинна брати до уваги наступне: 
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а) застосовування технічних стандартів: треба посилатися на відповідні 

європейські, національні, міжнародні стандарти та/або внутрішні стандарти 

Оператора ГТС; 

б) відбирання проектувальників: проектувати повинні кваліфіковані 

фахівці, які можуть бути або внутрішніми, або зовнішніми; 

в) ідентифікування відповідних безпекових аспектів для конкретного 

проєкту і визначання заходів керування ними; 

г) нагляд за проектуванням: обсяг і детальність проєкту повинні  бути 

достатніми, щоб підтвердити можливість підтримувати цілісність і готовність 

упродовж проектного строку служби інфраструктури; 

д) експертиза проєкту: необхідно, щоб проект розглянув і схвалив або 

Оператор ГТС, або незалежний орган; 

е) документування: необхідно зберігати повний комплект документів, який 

містить опис інфраструктури, кресленики, дані компонентів і структур та, за 

потреби, іншу будівельну інформацію. Потрібно скласти акт передавання, в 

якому перерахувати документи, необхідні для введення інфраструктури в 

експлуатацію [40]. 

Будівництво об’єктів газотранспортної інфраструктури. Згідно з  

вимогами ДСТУ EN 16348:2017 [40], будувати і вводити в експлуатацію 

газотранспортну інфраструктуру потрібно відповідно до чинного законодавства 

країни, в якій цю інфраструктуру побудовано, з дотримуванням визнаних 

кодексів і стандартів, що регламентують будівельні роботи (зварювання, 

механічні роботи, електротехнічні роботи) і випробовування. Якщо будують 

зовнішні підрядники, то Оператор ГТС повинен бути впевнений у їх  

компетентності. Підрядники, яких призначив Оператор ГТС, повинні мати  

відповідну кваліфікацію для виконання роботи. 

Оператор ГТС повинен встановити методику відбирання відповідних 

методів будування і введення в експлуатацію, інструментів та обладнання, щоб 

забезпечити виконання проектних вимог і після введення в експлуатацію. 
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Будувати і вводити в експлуатацію необхідно з урахуванням основних 

безпекових аспектів, визначених на етапі проектування. Якщо на етапі 

будівництва проєктні характеристики не можна задовольнити, проєкт необхідно 

переглянути. 

Оператор ГТС повинен мати методику оперативного передавання 

документації після введення в експлуатацію, методики безпечного виконання 

будівельних робіт і введення в експлуатацію, що можуть впливати на наявну 

газову інфраструктуру, технічне обслуговування чи експлуатування. 

Оператор ГТС повинен зберігати повний комплект документів, що містить 

виконавчі кресленики, дані компонентів і відповідну будівельну інформацію. 

Експлуатація (експлуатування, технічне обслуговування та ремонт). 

Основна ціль експлуатування – забезпечити безпечне та безвідмовне 

транспортування газу відповідно до контрактів [40]. 

Ціль технічного обслуговування – забезпечити підтримування газової 

інфраструктури в безпечному та безвідмовному стані упродовж її строку 

експлуатування. Тому оператор ГТС повинен гарантувати, що газ на вході до 

його інфраструктури задовольняє вимоги збереження цілісності мережі. 

Для досягнення поставленої цілі Оператор ГТС повинен мати систему 

безперервного моніторингу і керування тиском, витратою, температурою та 

якістю газу на вузлових пунктах усієї мережі в режимі реального часу. Цією 

системою повинен керувати компетентний персонал, який перебуває на об’єкті 

цілодобово і повинен бути забезпечений системами, здатними одержувати 

інформацію про нештатні ситуації та інциденти від: 

– приладів вимірювання тиску та витрати; 

– місцевих експлуатаційних підрозділів; 

– населення; 

– органів влади [40]. 

Оператор ГТС повинен також розробити методики з експлуатування, 

технічного обслуговування та пусконалагоджувальних робіт, а також дій в 
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аварійних ситуаціях на весь час для забезпечення безпеки населення та балансу 

мережі настільки, наскільки це практично можливо [40]. 

Виведення з експлуатації та утилізація. Коли газову інфраструктуру 

виводять з експлуатації (ліквідують), ціль полягає у тому, щоб залишити газову 

інфраструктуру в безпечному стані. Тому Оператор ГТС повинен мати методики 

видаляння зліквідованої інфраструктури або враховування будь-яких безпекових 

аспектів, що можуть залишатися на час існування зліквідованої інфраструктури 

[40].  

Як показали дослідження, а також аналіз основоположного стандарту 

ДСТУ EN 16348:2017 [40], усі вимоги до основних технологічних процесів ГТС 

визначені в нормативно-технічній документації і стандартах, а також 

розроблених відповідно до неї у посадових, робочих інструкціях та інструкціях 

з охорони праці та пожежної безпеки. Зокрема, тільки стандартів і НД, які мають 

безпосереднє відношення до основних технологічних об’єктів ГТС, є близько 

591.  Тому дослідження впливу нормативної документації і стандартів на 

функціонування технологічних об’єктів ГТС є вкрай важливим.  

 

Таблиця 2.1 – Розподіл нормативного забезпечення, де регламентовано 

вимоги до основних технологічних об’єктів 

Основні технологічні об’єкти ГТС Кількість стандартів і НД, що 

описують їх вимоги 

Лінійна частина магістральних 

газопроводів 

197 

Компресорні станції 132 

Газорозподільні станції 20 

Газовимірювальні станції 162 

Підземні сховища газу 80 

 

Відповідно, кількість нормативного забезпечення та вимоги, які там 

регламентовано, дають можливість організувати виробничу діяльність таким 

чином, щоб забезпечити безперебійне функціонування ГТС, а у випадку 

виникнення нештатних ситуацій, за максимально короткий час провести 
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ремонтні роботи і налагодити транспортування природного газу 

трубопроводами. 

2.2. Перспективи та сценарії функціонування ГТС в умовах нульового 

транзиту 

У рамках підготовчих заходів до нульового транзиту природного газу 

фахівцями АТ «УКРТРАНСГАЗ» проводились відповідні розрахунки. Окрім 

того проведено підготовку магістральних газопроводів до реверсного режиму та 

модернізовані напрями зі Словаччини та Румунії [74, 120]. 

Фахівцями АТ «УКРТРАНСГАЗ» було розроблено схему роботи ГТС у 

реверсному режимі (рис. 2.1) із наведенням орієнтовного розташування 

компресорних станцій, задіяних чи незадіяних у випадку нульового транзиту. 

 

 

Рисунок 2.1– Режим роботи ГТС в умовах нульового транзиту 

 

У таблиці 2.2 наведено інформацію про роботу ГПА, відповідно до їх 

функціонування у режимі «аверсу» та «реверсу». 

Джерелами таких даних є інформація про фактичні витрати модуля СО 

КАСК SAP у розрізі МВВ «КС» і МВВ «Лінійна частина» у розрізі 
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проммайданчиків ЛВУ за 2017 рік, та інформація департаменту транспортування 

газу (прогнозована) щодо: 

- переліку одиниць обладнання КС, що будуть виведені в «резерв», та 

одиниць обладнання ЛЧ, що не буде використовуватися; 

- коефіцієнтів виведення ЛЧ у розрізі ЛВУ; 

- обсягів споживання газу на ВТВ та електроенергії за «нульового» 

транзиту в розрізі КС; 

- вартості нестандартного перепід’єднання об’єктів лінійної частини. 

 

Таблиця 2.2 – Інформація про роботу ГПА в режимі аверсу/реверсу 

Найменування 

КС 

К-ть ГПА в 

роботі 

(зима/літо) 

Найменування КС К-ть ГПА в роботі 

(зима/літо) 

Аверс Реверс 

Диканька 4/4 Ромни 

(УПУ/ЄККР) 

1/0 / 2/1 

Лубни 4/4 Олександрівка 2/1 

Яготин 4/4 Бар (Союз/УПУ) 2/0 / 2/0 

Радушне 2/0 Гусятин (УПУ) 2/0 

Красилів 0/2 Богородчани 

(Союз) 

4/0 

Тернопіль 0/2 Хуст 2/2 

Рогатин 0/2 
  

Бердичів 0/2 
  

Ужгород 4/0 
  

Долина-2 4/0 
  

 

До формування сценаріїв функціонування ГТС в умовах нульового 

транзиту було використано наступні припущення: 

1) застосовано 7 факторну модель оцінювання впливу показників на 

сценарії, інші показники приймаються незмінними (інші операційні витрати, 

матеріальні витрати, окрім витрат на газ та електроенергію ГПА); 
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2) кількість персоналу КС для будь-якого сценарію роботи станцій є 

сталою, тобто витрати на оплату праці та соціальні відрахування працівників КС 

залишаються без змін; 

3) витрати на газ та електроенергію для роботи ГПА розраховано лише для 

потужності, необхідної для транспортування газу споживачам України; 

4) не враховуються витрати на проведення капітального ремонту КС і ЛЧ; 

5) витрати на утримання лінійної частини, у т.ч. на газ для ВТВ, оплату 

праці та електроенергію, необхідну для роботи станцій ПКЗ зменшуються 

пропорційно до коефіцієнта виведення з експлуатації магістральних 

газопроводів ЛВУМГ; 

6) кількість необхідних перепід’єднань приблизно 235 шт, приблизна 

загальна вартість нестандартного перепід’єднання становить 238,94 млн.грн; 

7) витрати на виведення з експлуатації об’єктів основних засобів відсутні. 

Відповідно, на основі детального аналізу, сформовано два сценарії 

розвитку: 

1) сценарій 1: повна відсутність транзиту територією України, 

використання газу для ВТВ та електроенергії лише в обсягах, необхідних для 

транспортування газу для споживачів України; робота 35 компресорних станцій 

(прогнозовано) та виведення з експлуатації 4 КС (КС Радушне, КС-3 Шебелинка, 

КС-33П Гребінківська, КС-32 Ромненська); виведення з експлуатації 4 

компресорних станцій призведе до зменшення амортизаційних відрахувань, 

витрат на ремонт і ТО, діагностику та послуги автотранспортних засобів, без 

скорочення кількості працюючих осіб; відсутність змін у протяжності лінійної 

частини з незмінними витратами, аналогічними витратам 2017 року; сума 

загальновиробничих витрат лінійно-виробничих управлінь не змінюється. 

Розподіл витрати щодо реалізації сценарію 1 наведено у таблиці 2.3. 

2) сценарій 2: повна відсутність транзиту територією України, 

використання газу для ВТВ та електроенергії лише в обсягах, необхідних для 

транспортування газу для споживачів України; робота 39 компресорних станцій 

(прогнозовано); виведення з експлуатації 5,5 тис.км лінійної частини 
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(прогнозовано) з пропорційним зменшення витрат з урахуванням коефіцієнта 

виведення лінійної частини ЛВУ; зменшення амортизаційних відрахувань через 

уцінку 5,5 тис.км лінійної частини, витрат на ремонт і ТО, діагностику та послуги 

автотранспорту, а також витрат на електроенергію, що використовується для 

роботи станцій ПКЗ; амортизаційні відрахування по МВВ «Лінійна частина» на 

інших об’єктах, окрім тих, що надано у переліку, залишаються незмінними; 

необхідність здійснення приблизно 235 перепід’єднань об’єктів. Витрати щодо 

реалізації сценарію 2 наведено у таблиці  2.4. 

 

Таблиця 2.3 – Розподіл витрати АТ «УКРТРАНСГАЗ» згідно зі сценарієм 1. 

№ Види витрат 

Сценарій 1 (прогнозований). "Нульовий" 

транзит; без виведення з експлуатації 

лінійної частини; в роботі 35 компресорних 

станцій 

МВВ "Лінійна 

частина" 
35 КС у роботі 

  Матеріальні витрати, 

у т.ч. 

Фактичні витрати 

по 

МВВ "Лінійна 

частина" до якої 

входять МГ, що 

використовуються 

для транзиту газу 

Фактичні витрати по 

МВВ "КС" з МВВ 

"Компресорні станції" 

КАСК SAP по 35 КС 

1 витрати на газ ВТВ та 

власні потреби 

Інформація управління 

КС 

АТ"УКРТРАНСГАЗ" за 

"нульового" тразиту 
2 витрати на 

електроенергію 

3 Витрати на оплату 

праці та 

соцвідрахування 

Фактичні витрати по 

МВВ "КС з МВВ 

"Компресорні станції" 

КАСК SAP по 39 КС 

4 Амортизаційні 

відрахування 

Фактичні витрати по 

МВВ "КС з МВВ 

"Компресорні станції" 

КАСК SAP по 35 КС 
5 Витрати на ремонт і 

ТО власними силами 

6 Послуги діагностики 

7 Послуги 

автотранспорту 
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Таблиця 2.4 – Розподіл витрати АТ «УКРТРАНСГАЗ» згідно зі сценарієм 2 

№ Види витрат 

Сценарій 2 (прогнозований). "нульовий" 

транзит; з виведенням лінійної частини 

(-5,5 тис.км); у роботі 39 компресорних 

станцій 

МВВ "Лінійна 

частина" 

(під час 

виведення з 

експлуатації 5,5 

тис.км) 

39 КС у роботі 

  Матеріальні витрати, у 

т.ч. 

Розрахункові 

витрати по МВВ 

"Лінійна частина", 

зменшені 

пропорційно до 

коефіцієнта 

виведення МГ 

ЛВУ 

Фактичні витрати по 

МВВ "КС" з МВВ 

"Компресорні станції" 

КАСК SAP по 39 КС 

1 витрати на газ ВТВ та 

власні потреби 

Інформація управління 

КС АТ"УКРТРАНСГАЗ" 

за "нульового" тразиту 2 витрати на 

електроенергію 

3 Витрати на оплату 

праці та 

соцвідрахування 

Фактичні витрати по 

МВВ "КС" з МВВ 

"Компресорні станції" 

КАСК SAP по 39 КС 
4 Амортизаційні 

відрахування 

Розрахункові 

витрати по МВВ 

"Лінійна частина", 

зменшені на суму 

амортизації 

об’єктів, що 

виведені з 

експлуатації 

5 Витрати на ремонт і ТО 

власними силами 

Розрахункові 

витрати по  

МВВ "Лінійна 

частина", 

зменшені 

пропорційно до 

коефіцієнта 

виведення МГ 

ЛВУ 

6 Послуги діагностики 

7 Послуги 

автотранспорту 
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2.3. Розроблення методології та математичної моделі визначення 

ефективності впровадження нових стандартів на технічну діагностику і 

контроль об’єктів ГТС 

Відповідно до досліджень, проведених у попередніх розділах, визначено, 

що  оператором ГТС України розробляється, впроваджується і використовується 

значна кількість внутрішніх стандартів (СОУ, методики, інструкції (близько 648 

документів станом на 2019 рік)), а також активно проводиться робота зі 

впровадження міжнародних та європейських стандартів, що регламентують 

виконання робіт з експлуатації, діагностування та контролю об’єктів ГТС 

України. Враховуючи значну кількість документації, яка розробляється для 

потреб оператора ГТС України, надзвичайно важливим є розроблення 

методології та підходів до визначення ефективності впровадження нових 

стандартів.  

Актуальність вирішення такої проблеми полягає в тому, що на сьогодні 

немає єдиної методики щодо розрахунку економічної ефективності проведення 

заходів зі стандартизації, використання якої дало б змогу підприємствам наочно 

представити результати від провадження НД і вивільнені потужності/кошти, які 

б зменшували собівартість витрат на експлуатацію систем. Розроблення 

відповідної математичної моделі розрахунку, пристосованої до потреб 

нафтогазової галузі, в тому числі для ГТС, дасть змогу визначити систему 

показників якості і необхідного рівня надійності для безперебійної роботи 

підприємств 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 провадження результатів робіт зі стандартизації. У 

свою чергу це дозволило б ґрунтовніше провести планування робіт із 

національної стандартизації в контексті напрямів розроблення нових НД на 

заміну ГОСТ, беручи до уваги підходи ЄС щодо актуальності розроблюваних 

НД. 
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На сьогодні проблема підтримування експлуатаційної надійності об'єктів 

газотранспортної системи (ГТС) (магістральні трубопроводи, компресорні 

станції, підземні сховища газу тощо) є актуальною з очевидних причин [3, 32, 

34]. Довготривале експлуатування газотранспортної системи, враховуючи  

змінні режими експлуатації, економічні виклики, що ускладнюють можливість 

ремонту й особливо ліквідації наслідків можливих аварійних ситуацій не дають 

можливості досягнути оптимального функціонування системи загалом [119]. 

Тому, для вирішення зазначених вище проблем, необхідно впроваджувати 

ефективні системи і засоби контролю [50] відповідно до стандартів, нормативних 

документів із проектування, експлуатації і технічного обслуговування об'єктів 

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

стандартів на основі однієї і тієї ж 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 знаходяться об'єкти ГТС [48]. Питання про те, наскільки 

ефективним буде впровадження нових стандартів, зокрема з технічного 

обслуговування та діагностики 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 використовується математичний апарат [86, 

87, 93, 118], який дає можливість оцінити надійність досліджуваних об'єктів і 

визначити необхідну для її забезпечення кількість контрольних заходів за умови, 

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)[48]. 

Усі величини, пов' язані з конструкцією, мають індекс "Ki", де верхній 

індекс і = 1,2 дає можливість аналізувати параметри надійності за умови 
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використання двох стандартів для системи технічного обслуговування  та 

діагностування об'єктів [48]. 

Якщо конструкція та система її захисту мають експоненційний розподіл 

відмов із параметрами 𝜆𝑘
𝑖 та  𝜆𝑑

𝑖 , при цьому під терміном "захист" вважається 

нормативна система обслуговування, контролю і технічного діагностування, 

впроваджена для даного об'єкта ГТС [48], то функцію надійності системи 

одержуємо наступним чином: 

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

розглянутих  із можливих систем: 

 

𝑃𝑑
𝑖 = 𝜆𝑑

𝑖 𝑒−𝜆𝑑 
𝑖 ×𝜏 · 𝑑𝜏;                                                            (2.1) 

 

- визначаємо ймовірність відмови конструкції за умови, що система 

захисту відмовила в момент часу τt за час t=τ: 

 

𝑃𝑘
𝑖 = ∫ [1 − 𝑒−𝜆𝑘

𝑖 (𝑡−𝜏𝑡)] 𝑑𝜏
𝑡

0
;                                                 (2.2) 

 

- ймовірність відмови конструкції із захистом (за формулою повної 

ймовірності [z]): 

 

𝑄𝑘 = ∫ 𝜆𝑑
𝑖 𝑒−𝜆𝑑 

𝑖 ×𝜏𝑡

0
[1 − 𝑒−𝜆𝑘

𝑖 (𝑡−𝜏𝑡)] 𝑑𝜏 .                                (2.3) 

 

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

d і  використовуючи 

формулу для оцінки надійності системи, одержуємо наступну залежність [48]: 

 

     𝑅𝑖(𝑡) = 1 − 𝑄𝑘 =
𝜆𝑑

𝑖 𝑒−𝜆𝑘
𝑖 ×𝑡−𝜆𝑘

𝑖 𝑒−𝜆𝑑
𝑖 ×𝑡

𝜆𝑑
𝑖 −𝜆𝑘

𝑖                             (2.4) 

 

Розглянемо практично важливий випадок, коли 𝜆𝑘
𝑖

 = 𝜆𝑑
𝑖  , тоді: 
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                     𝑅𝑖(𝑡) = 𝑒−𝑎𝑡(1 + 𝑎𝑡)                                    (2.5) 

 

де  𝑎 = 𝜆𝑘
𝑖 = 𝜆𝑑

𝑖 . 

Якщо величини 𝜆𝑘
𝑖 𝑡 та 𝜆𝑑

𝑖 𝑡 достатньо малі, то можна результати (2.4) і (2.5) 

розкласти в ряд Тейлора [48],  при цьому для залежності (2.4) одержуємо: 

 

𝑅(𝑡) = 1 −
𝜆𝑑

𝑖 𝜆𝑘
𝑖 𝑡2

2
                                 (2.6) 

 

а для залежності (5) одержуємо: 

 

𝑅(𝑡) = 1 − 𝑎2𝑡2                                 (2.7) 

 

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

достатньою для проведення практичних розрахунків [48]. 

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 терміну експлуатації 

Т за m перевірок з інтервалом часу між перевірками ΔТ одержуємо: 

 

𝑅𝑖(𝑡) = [𝑅𝑖(−∆𝑇)] = [
𝜆𝑑

𝑖 𝑒
−𝜆𝑘

𝑖 𝑇
𝑚−𝜆𝑘

𝑖 𝑒
−𝜆𝑑

𝑖 𝑇1

𝑚

𝜆𝑑
𝑖 −𝜆𝑘

𝑖 ]                                (2.8) 

 

Таким чином, за заданого рівня надійності R*
c 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 [48] .  

Для m1: 
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𝑅
∗
с

= [
𝜆𝑑

1 𝑒
−𝜆𝑘

1 𝑇
𝑚1 −𝜆𝑘

1𝑒
−𝜆𝑑

1 𝑇
𝑚1

𝜆𝑑
1 −𝜆𝑘

1 ]

𝑚1

        ,                  (2.9) 

 

a для m2: 

 

𝑅
∗
с

= [
𝜆𝑑

2 𝑒
−𝜆𝑘

2 𝑇
𝑚2 −𝜆𝑘

2𝑒
−𝜆𝑑

2 𝑇
𝑚2

𝜆𝑑
2 −𝜆𝑘

2 ]

𝑚2

     .                    (2.10) 

 

Верхні індекси означають лише значення відповідних параметрів у 

використанні різних стандартів технічного обслуговування, контролю чи 

діагностики [48]. 

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

алгебраїчними рівняннями, що розв'язуються з використанням відповідних 

чисельних методів [86]. 

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

числа m1 і m2 із рівнянь:  

 

𝑚𝑖 = ln(𝑅𝑐
?)/ ln(1 − 𝜆𝑘

𝑖 𝜆𝑑
𝑖 × 0,5

𝑇2

𝑚𝑖
2)             (2.11) 

 

або 

 

𝑚𝑖 = ln(𝑅𝑐
?)/ ln(1 − 𝜆𝑘

𝑖2 𝑇2

𝑚𝑖
2)  ,                        (2.12) 

 

якщо𝜆𝑘
𝑖

= 𝜆𝑑
𝑖 . 

Отже, порівнюючи одержані значення m1 і m2 можна визначити скільки 

контрольних заходів необхідно проводити на досліджуваному об'єкті ГТС, якщо 

використовувати різні нормативні підходи [48]. 

Визначальними параметрами при цьому будуть рівні надійності R*
c , які 

доцільно брати однаковими для одного і того ж об'єкта ГТС, а також за даними 
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опрацювання статистичних даних встановлювати значення 𝜆𝑘
1

,𝜆𝑘
2

, 𝜆𝑑
1

, 𝜆𝑑
2 . Для 

модельного об'єкта (ділянки магістральних трубопроводів) за результатами 

розрахунків одержимо наступні результати (табл.2.6). При цьому варто 

зазначити, що для ділянки діаметром 529 мм інтенсивність відмов приймалась 

найвищою, а самі ділянки вибирались серед тих, що функціонують у складних 

умовах експлуатації [48]. 

 

Таблиця 2.6. Кількість контрольних заходів для R*
c= 0,99 [48] 

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 

 

Згідно з даними, наведеними у таблиці 2.6, кількість контрольних заходів 

після введення нових стандартів зменшується із дотриманням коефіцієнта 

надійності 0,99, що, у підсумку, дає можливість зменшити витрати компанії на 

проведення таких заходів і оптимізувати перерозподіл коштів на найактуальніші 

напрями [48]. 

Висновки до Розділу 2 

1. Надійність функціонування газотранспортної системи оператора ГТС 

може бути реалізована із забезпеченням надійності і безпеки на кожній стадії 

життєвого циклу об’єктів ГТС від проектування, будівництва, експлуатації  до 

виведення з експлуатації та утилізації. Для досягнення безпечного та 

безвідмовного функціонування газотранспортної мережі необхідно сформувати 

систему безперервного моніторингу та керування тиском, витратою, 

температурою і якістю газу на вузлових пунктах усієї мережі в режимі реального 

часу, а також підготувати компетентний персонал, який буде здатний належним 

чином реагувати на всі ситуації.  
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2. Актуальною проблемою залишається і організація заходів щодо 

переходу на нульовий транзит природного газу. Для цього вже розроблено схему 

реверсного режиму ГТС із зазначенням місць розміщення КС та розраховано 

кількість ГРА, що будуть працювати у режимах аверсу та реверсу. Для 

формування можливих сценаріїв функціонування ГТС розроблено підходи із 

застосуванням семифакторної моделі оцінювання впливу показників на 

розроблені сценарії. Проведено дослідження щодо вивчення двох можливих 

сценаріїв роботи ГТС: за умови повної відсутності транзиту газу територію 

України (без виведення з експлуатації лінійної частини, коли функціонують усі 

35 КС), та за умови повної відсутності транзиту територією України (з 

виведенням лінійної частини (-5,5 тис.км) у роботі 39 компресорних станцій. 

3. Введення нових стандартів із технічного діагностування та контролю 

стану дає можливістьє досягнути заданого рівня надійності функціонування 

елементів ГТС зі значним значенням витрат на контрольні заходи. Результати 

розрахунків суттєво будуть залежати від експериментально визначених значень  

λ1
k, λ

2
k, λ

1
d, λ

2
d, що зумовлює необхідність організації відповідних статистичних 

досліджень інтенсивності відмов за різних стандартів обслуговування елементів 

ГТС України, створення відповідного банку даних. Одержані значення 

інтенсивностей технічного обслуговування, надійності систем (залежності (2.1-

2.5), (2.8-2.12)), можуть бути застосовними для оцінювання довговічності 

відповідних елементів ГТС України.  
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РОЗДІЛ 3. ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ІНТЕНСИВНОСТІ ВІДМОВ 

ЗГІДНО З ЕКСПЛУАТАЦІЙНИМИ ДАНИМИ ГТС 

3.1. Аналіз причин виникнення аварійних ситуацій на об’єктах ГТС 

Аналіз структури ГТС України (згідно з [74]) показує, що до 2029 р. значна 

кількість газопроводів буде мати великий термін експлуатації – близько 35 % від 

даних станом на 2020 р. При цього, за даними оператора 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. 

Впливовим чинником для підвищення надійності ГТС є інформація про 

технічний стан газопроводів (табл. 3.1).  

Таблиця 3.1 – Фактичний та прогнозований технічний стан газопроводів 

 Технічний стан на 

початок прогнозного 

періоду, км 

Прогнозний технічний 

стан на кінець 

прогнозного періоду з 

урахуванням обсягів 

запланованих робіт , км 

Газопроводи 33190 33190 

У т.ч з терміном 

експлуатації: 

  

До 25 р. 5969 1179 

25-40 р. 12023 6204 

Понад 40 р. 15198 25807 

 

Відповідно, у перспективі 10 років, частка газопроводів із терміном 

експлуатації до 25 р. знижується на 14%, частка газопроводів (25-40 рр.) – 

знижується на 17 %, а частка газопроводів (понад 40 р.) – зростає на 31 % (рис. 

3.1). 
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Рисунок 3.1 – Гістограми співвідношення технічного стану магістральних 

газопроводів за терміном експлуатації (у % до загальної довжини) 

 

Враховуючи значне зростання довжини газопроводів, що мають 

понадпроектний термін експлуатації, важливим постає питання вивчення 

проблеми аварійності. 

Провівши аналіз виникнення нештатних та аварійних ситуацій упродовж 

2000-2018 років [31, 33, 37, 44, 102, ] можна виявити основні причини і фактори, 

що впливають на надійність і безпеку функціонування газотранспортної системи 

України, а також дослідити, як, удосконалюючи нормативну базу, можна 

зменшувати ймовірність їх виникнення. 

Відповідно до даних, наведених у відкритих джерелах [105, 121], 

встановлено, що аварії та нештатні ситуації на об’єктах магістральних 

газопроводів можуть виникати з наступних причин: 

- аварії внаслідок втручання сторонніх осіб у роботу трубопроводу під час 

проведення земляних робіт в охоронній зоні (недотримання вимог технічних 

умов і НПАОП, не погоджено з власником газопроводу проектного рішення під 

час проведення робіт відповідно до вимог діючих стандартів оператора ГТС 

України, тощо); 

- виникнення нештатної ситуації внаслідок корозійного руйнування 

газопроводу (пов’язано зі значним віком газотранспортної системи України); 
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- виникнення нештатних ситуацій під час виконання ремонтних робіт на 

об’єктах магістральних газопроводів; 

- руйнування трубопроводу внаслідок стрес-корозійного пошкодження 

труби [115, 116, 118]. 

Вказані фактори, значною мірою пов’язані з нормативно-технічною базою 

[47, 49, 110]. Тобто, за наявності відповідних норм і стандартів, що 

регламентують якість обладнання, яке використовується на об’єктах ГТС, 

чіткого дотримання вимог стандартів і норм під час обстеження, обслуговування, 

ремонту, проведення регламентних робіт, можна зменшити імовірність 

виникнення нештатних і аварійних ситуацій [29, 30, 36].  Наприклад, тільки для 

обстеження потенційно стрес-корозійно небезпечних ділянок МГ було 

розроблено відповідну методологію і впроваджено шість внутрішніх нормативних 

документів, що регламентують виконання  всього циклу виконання даних робіт. 

Таблиця 3.2 – Кількість стандартів, що регламентують питання, 

пов’язані із забезпеченням надійності магістральних газопроводів (внутрішні 

стандарти) 

Вид нормативних документів Кількість стандартів 

(СОУ) АТ «Укртрансгаз» 

Стандарти, що регламентують роботи, повязані 

зі стрес-корозійним обстеженням магістральних 

газопроводів 

6 

Стандарти, що регламентують виконання робіт із 

забезпечення протикорозійного захисту об’єктів 

ГТС 

11 

Стандарти, що регламентують виконання 

ремонтних робіт на об’єктах магістральних 

газопроводів 

8 

Стандарти, що регламентують охорону, безпеку і 

захист від втручання сторонніх осіб на об’єктах 

магістральних газопроводів 

2 

Ці стандарти були розроблені і впроваджені додатково до діючих 

національних стандартів  для запровадження додаткових методів забезпечення 

надійності об’єктів газотранспортної системи України [17]. 
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Відповідно до аналітичної інформації АТ «Укртрансгаз», 2019 року 

виконано 322 км зовнішньотрубного діагностування лінійної частини 

магістральних нафтопроводів і 922,3 км польових робіт із внутрішньотрубної 

діагностики магістральних нафтопроводів. 

За 12 місяців 2019 року проведено капітальний ремонт 48,7 км лінійної 

частини газопроводів, у тому числі було здійснено ремонт ізоляційного 

покриття. Протягом цього ж року виконано капітальний та аварійний ремонти 

188,58 км магістральних газопроводів, реконструкцію і технічне переоснащення 

газорозподільних станцій, проведено комплексні корозійні обстеження лінійної 

частини 6759,4 км магістральних газопроводів. 

Відповідно з виробничими програмами, у 2019 році підприємства з 

газопостачання та газифікації обстежили близько 57 тис. км і замінили 91 км 

розподільних газопроводів, капітально відремонтували близько 902 км 

розподільних газопроводів, 3439 газорегуляторних пунктів, 594 газових 

колодязів, 3318 засобів електрохімзахисту сталевих підземних газових мереж 

[74]. 

Аналіз даних звіту EGIG [104] свідчить, що загальна інтенсивність відмов 

об’єктів ГТС країн ЄС за період 1970-2016 рр. дорівнює 0,31 год-1. При цьому, за 

п’ять років це значення становить 0,134 і ситуація дещо стабілізувалася. 

Проведено аналіз інтенсивності відмов На обєктах АТ «Укртрансгаз» за 

2017 - 2019 роки  (таблиця 3.3). Під час проведення розрахунків використано 

підходи, запропоновані у [35]. 

Для цього проведено розрахунки середньої тривалості ліквідації аварійної 

ситуації, що визначається як відношення загального часу на ліквідацію 

аварійних ситуацій протягом календарного часу (рік) до загальної кількості 

аварійних ситуацій та відмов [35]: 

𝜏1 =
𝐿

𝑁
                                                         (3.1) 

де L – загальна тривалість ліквідації аварійних ситуацій з моменту 

виникнення аварійної ситуації до досягнення працездатного стану; 
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N – кількість аварійних ситуацій, що виникли протягом певного періоду 

(року). 

 

 

Рисунок 3.2 – Кількісне співвідношення відмов, що сталися на об’єктах 

АТ "Укртрансгаз" за 2017 - 2019 роки 

При цьому, додатково розраховано значення напрацювання на відмову як 

відношення загальної тривалості часу роботи системи до кількості аварійних 

ситуацій та відмов [35]: 

𝑇𝑝𝑖 =
𝑇

𝑁
                                               (3.2) 

де Т – час експлуатції системи (год); 

N – кількість аварійних ситуацій, що виникли протягом певного періоду 

(року). 

Одержані значення інтенсивності відмов λ для даного випадку будуть 

визначатися як обернена величина до відпрацювання на відмову [35]: 

λ =
1

𝑇𝑝𝑖
                                             (3.3) 
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У результаті проведених обчислень одержано дані у розрізі структурних 

підрозділів АТ «УКРТРАНСГАЗ» за період 2017-2019 рр., наведених у таблиці 

3.3. 

Таблиця 3.3 – Статистичні результати опрацювання даних про відмови 

елементів системи АТ «Укртрансгаз» 

 

 

Результати обчислень дають можливість стверджувати, що відповідно до 

розподілу інтенсивності відмов за УМГ, найбільша інтенсивність відмов у 2017 

році була зафіксована у ЧТГ – 0,00422 год-1, а найнижча у ПТГ – 0,00022 год-1. 

Середнє значення інтенсивності відмов становить 0,01116 год-1. У 2018 р. 

відсоткове співвідношення інтенсивності відмов зменшилось на 29,6%, середній 

показник інтенсивності відмов становив 0,00786 год-1. При цьому, найбільше 

значення інтенсивності відмов зафіксовано для ХТГ – 0,00285 год-1, а найменший 

показник інтенсивності відмов спостерігався для ПГТ – 0,00057 год-1.  

 

 

УМГ Рік 
Інтенсивність відмов 1/год 

КТГ 

2017 0,00319 

2018 0,00262 

2019 0,00285 

ЛТГ 

2017 0,00217 

2018 0,00114 

2019 0,00091 

ХТГ 

2017 0,00136 

2018 0,00285 

2019 0,00502 

ЧТГ 

2017 0,00422 

2018 0,00068 

2019 0,00057 

ПТГ 

2017 0,00022 

2018 0,00057 

2019 0.00148 
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Рисунок 3.3 – Розподіл інтенсивності відмов на об’єктах                               

АТ «Укртрансгаз» протягом 2017-2019 р.р. 

 

У 2019 році середнє значення інтенсивності відмов  становило 0,01083 год-

1, де найвища інтенсивність відмов спостерігалася для ХТГ – 0,00502 год-1, а 

найменша для ЧТГ – 0,00057 год-1. Результати розподілу інтенсивності відмов 

для УМГ протягом 2017-2019 р.р. зображено на рис.3.3. 

Для проведення аналізу необхідно враховувати і час, що затрачується на 

ліквідацію ситуацій, пов’язаних із відмовами, зокрема щодо пошуку місця 

відмови, тривалості аварійно-відновлювальних робіт, введення елемента в 

експлуатацію [111]. За даними АТ «Укртрангсгаз» та в результаті виконаних 

обчислень середня тривалість відновлювальних робіт у 2017 р. становила 11,87 

діб, у 2018 р. це значення зросло на 13 % і становило відповідно 13,43 доби. У 

2019 р. час проведення відновлювальних робіт зменшився на 16 % і становив 

11,29 діб. Відповідну інформацію зображено на рисунку 3.4. 
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Рисунок 3.4 – Гістограма розподілу часу проведення відновлювальних 

робіт для УМГ протягом 2017-2019 р.р. 

 

Дослідивши інформацію з відкритих джелел, можна відмітити, що  відмови 

на об’єктах магістральних газопроводів могли виникати внаслідок виникнення 

таких можливих дефектів: 

  

 

Рисунок 3.3 – Корозійні пошкодження магістральних газопроводів 
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- витікання газу корпусом крана, змонтованого на штуцері і привареного 

несанкціоновано до труби діаметром 1400 мм; 

- мікропори у кільцевому зварному шві; 

- тріщини в різьбовому з’єднанні трубки для набивки мастила з корпусом 

крана;  

- розшарування труби з виходом на поверхню і вмятина; 

- навмисного пошкодження труби (врізка крана діаметром 30 мм) ;  

- непровар, скупчення пор; 

- місцева корозія; 

- тріщина в різьбовому з’єднанні (штуцері) трубки для набивки мастила з 

корпусом крана; 

- витік газу фланцевими з’єднаннями корпусу крана; 

 

  
 

Рисунок 3.5 – Дефекти матеріалу трубопроводу (виразкова корозія) 

 

- несанкційна врізка в магістральний газопровід шляхом приварювання 

трубки з вентилем; 
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Рисунок 3.6 – Несанкційна врізка у трубопровід 

 

- втрата герметичності ущільнювальних кілець кульового крана; 

- незадовільний стан ущільнювальних кілець крана; 

- механічне пошкодження газопроводу внаслідок втручання в тіло труби, 

що призвело до утворення пробою і, як наслідок, розгерметизації газопроводу та 

витікання газу  під час проведення землеоброблення на глибину більше 30 см., 

що є порушенням статті 19, розділу IV, Закону України «Про правовий режим 

земель охоронних зон об’єктів магістральних трубопроводів»; 

- навмисне пошкодження свердлінням; 

- мікропора у кільцевому/повздовжньому зварному шві; 

- брак зварювання; 

- місцева корозія; 

- зношення металу на коліні байпасного крана; 

- корозійні виразки; 

- заводський брак труби. 

Витяг зі звіду (приклад) про виникнення аварійних ситуацій АТ 

«Укртрансгаз»  наведено у Додатку Б. 

Інформація надалі використовується оператором для розроблення і 

коригування заходів із ліквідації та запобігання виникненню позаштатних 

ситуацій, а також враховується для формування плану проведення ремонтних 

робіт, у т.ч. для капітального чи поточного ремонту.  
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3.2. Аналіз технічних рішень щодо запобігання відмов елементів ГТС 

Надійність об'єктів магістральних газопроводів ПАТ «УКРТРАНСГАЗ», 

як здатність газотранспортної системи гарантовано і безпечно забезпечувати 

споживачів України і Європи необхідними обсягами природного газу, в сучасних 

умовах набуває першорядного значення [22]. Відповідно до вимог національних 

нормативно-технічних документів персоналом ПАТ «УКРТРАНСГАЗ» 

проводиться необхідний комплекс робіт із технічного обслуговування, 

технічного діагностування і ремонтів обладнання об'єктів магістральних 

газопроводів [57]. 

Проте, кількість і структура відмов і аварій на лінійній частині 

магістральних газопроводів (рис. 3.7) свідчить, що підходи, які реалізує 

АТ «УКРТРАНСГАЗ» в процесі експлуатації, технічного діагностування та 

ремонтів загалом, є правильними. 

Через стрес-корозійне розтріскування під напругою на магістральних 

газопроводах ПАТ «Укртрансгаз» мали місце три аварії на МГ «Уренгой-

Помари-Ужгород», дві 2003 року і одна 2007 року. Також, під час проведення 

додаткового дефектоскопічного контролю за результатами внутрішньотрубного 

діагностування в 2009 і 2010 роках були виявлені й усунені два дефекти типу 

корозійного розтріскування під напруженням (КРН). Усі дефекти КРН були 

розташовані на так званих «гарячих» ділянках на виході з компресорної станції. 

Упродовж 2008 - 2012 р.р. на об'єктах ПАТ «УКРТРАНСГАЗ» категорійних 

аварій, пожеж і надзвичайних ситуацій техногенного характеру  не було, що 

свідчить про нормативний стан промислової безпеки ГТС. Проте, питома вага 

такого виду відмов, як пошкодження, упродовж десяти років залишається досить 

високою.  
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Рисунок 3.7 – Кількість і структура аварій та відмов на об’єктах ГТС 

Водночас, спостерігається стабільна ситуація щодо кількості відмов із 

причини корозії металу труб (рис. 3.7). Відповідно до даних (рис. 3.8), найвищі 

значення наведених відмов на 1000 км спостерігалися у 2008-2009 р.р. – 1,973 і 

1,967 відповідно. Основна причина відсутності захищеності - це стан 

ізоляційного покриття через його старіння в процесі тривалої експлуатації, 

зловмисні пошкодження засобів електрохімічного захисту сторонніми особами, 

в деяких ситуаціях - низька надійність електропостачання районними 

електричними мережами.  

 

 

Рисунок 3.8 – Розподіл відмов на об’єктах ГТС. 

У результаті проведених робіт зі стандартизації було розроблено 

нормативні документи, вимоги яких регламентовували порядок проведення 
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робіт із технічного обстежування, діагностування та контролю стану покривів, 

тому вдалося вже через чотири роки досягнути суттєвого зниження зведеної 

кількості відмов: у 2012 р. – 0,838; у 2013 р. – 0,642 (рис. 3.8). Станом на 2017 р. 

середнє значення відмов становить 0,748, що свідчить про результативність 

роботи технічних служб і про актуальність вимог, які містяться у стандартах 

Товариства і регламентують вимоги до експлуатації, ремонту та обслуговування 

ГТС. Щорічно АТ «УКРТРАНСГАЗ» виконував комплексні корозійні 

обстеження від п'яти до семи тисяч км газопроводів. Згідно з результатами цих 

обстежень, захищеність лінійної частини на початок 2020 р. складає 100%.  

Згідно з даними на рис. 3.9, у 2015-2016 р.р. актуалізувалися роботи з 

ремонту ізоляційних покривів, у середньому на 40-45 % до минулих років. 

Причиною стало зростання показників відмов елементів системи АТ 

«УКРТРАНСГАЗ», спричинених корозійними процесами, у т.ч. стрес-корозією. 

Як уже було зазначено, проблема стрес-коррозійного розтріскування металу 

труб під напругою характерна і для газопроводів АТ «УКРТРАНСГАЗ», хоч і в 

дещо менших масштабах, ніж у країнах ближнього зарубіжжя. 

 

Рисунок 3.9 – Зведені показники відмов газопроводів високого тиску  

на 1000 км 

Проблема збереження обладнання засобів електрохімзахисту і своєчасного 

реагування на зникнення напруги вирішується фахівцями відповідно до 

наступної системи заходів: укладання кабельних ЛЕП замість повітряних, 
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застосування захисних укриттів пристроїв катодного захисту. Також, цьому буде 

сприяти прийняте рішення про запровадження типової технології 

автоматизованої системи управління засобами електрохімзахисту. 

Автоматизація засобів електрохімзахисту виконується в усіх філіях 

АТ «УКРТРАНСГАЗ», і після повного завершення робіт дасть можливість 

одержати актуальні вихідні дані для комплексного аналізу з метою її оптимізації. 

3.3.  Аналізування відмов ГПА компресорних станцій магістральних 

газопроводів 

Відповідно до експлуатаційних даних [43] зафіксовано 117 відмов ГПА, з 

яких 91 аварійна зупинка, 22 вимушених зупинок і 4 відмови були виявлені під 

час проведення регламентних робіт (табл. 3.5).  

За період 2017 року відбулось дев’ять групових випадків зупинок ГПА. 

 

Таблиця 3.5 - Розподіл загальної кількості відмов ГПА за 2017 рік 

УМГ 
Кількість відмов ГПА Напрацювання 

ГПА, год АЗ ВЗ Інше* Разом 

КТГ 18** 4 0 22 245 327 

ЛТГ 3 3** 1 7 74 461 

ПТГ 20 4 0 24 147 776 

ХТГ 4 4 3 11 39 637 

ЧТГ 46** 7 0 53 216 290 

Примітка:  

* - ЗА – обладнання засобів автоматизації; ЕО – електрообладнання; МО – 

механічне обладнання; Інше – інші відмови ГПА (причина не встановлена, 

помилкові дії персоналу, зовнішні чинники тощо). 

 

Також за період 2017 року було 4 випадки відмов ГПА, які не призвели до 

аварійних і вимушених зупинок, оскільки відмови були виявлені під час 

проведення регламентних робіт (ТО, ремонт тощо), а саме: відмову механічного 

обладнання виявлено під час проведення «холодної прокрутки», під час 

проведення регламентних робіт після їх нормальної зупинки та після ремонту 

(рис. 3.10). 
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Рисунок 3.10  – Розподіл відмов у роботі обладнання за 2017 р. 

 

Як свідчать дані  (рис. 3.10), найбільший відсоток відмов ГПА припадає на 

обладнання засобів автоматизації. Порівняно з відповідним періодом 2016 року 

кількість відмов обладнання систем автоматики, що призвели до АЗ та ВЗ ГПА, 

збільшилась із 44 до 53 одиниць (збільшення на 20%). Загальне напрацювання 

ГПА збільшилося з 563524 годин у 2016 році до 723491 годин у 2017 році 

(збільшення на 28%). 

 

Таблиця 3.6 - Розподіл кількості відмов за типами обладнання за 2017 рік 

УМГ 

Кількість відмов в роботі обладнання, які призвели до 

аварійних і вимушених зупинок, чи були виявлені під час 

проведення регламентних робіт 

ЗА* ЕО* МО* Інше* Разом 

КТГ 11 4 6 1 22 

ЛТГ 0 2 4 1 7 

ПТГ 6 6 8 4 24 

ХТГ 3 1 6 1 11 

ЧТГ 33 6 9 5 53 

Примітка:  

* - ЗА – обладнання засобів автоматизації; ЕО – електрообладнання; МО – 

механічне обладнання; Інше – інші відмови ГПА (причина не встановлена,  

зовнішні чинники тощо). 
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За звітний період причинами таких відмов були тривалий термін 

експлуатації обладнання (33-38 років), неякісна продукція виробника, вплив 

пагубного стороннього чинника (вібрації) у місці його встановлення, 

незахищеність обладнання від дії імпульсів вторинних проявів блискавки. 

Системи автоматики в процесі впровадження в експлуатацію не проходять 

сертифікаційні випробування з несприйнятливості їх до сплесків напруги та 

струму за ДСТУ ІЕС 61000-4-5, за іншими стандартами за електромагнітною 

сумісністю і грозозахистом, що може стати причиною їх відмови в роботі під час 

грозових розрядів. 

Значна частина відмов припадає і на механічне обладнання – 33 %. Із 

порівняння кількостей відмов ГПА та загальних напрацювань парку ГПА 

ПАТ «УКРТРАНСГАЗ» за 2016 та 2017 роки бачимо, що загальна кількість 

відмов збільшилась – з 80 од. за 2016 рік до 117 од. за 2017 рік. Загальне 

напрацювання ГПА збільшилося з 563,5 тис. годин за 2016 рік до 723,5 тис. годин 

за 2017 рік. З причини виходу з ладу механічного обладнання збільшилась з 19 

од. за 2016 рік до 33 од. за 2017 рік. 

Для зменшення кількості відмов механічного обладнання рекомендовано 

забезпечити резервування найбільш ненадійних, за статистичними показниками, 

вузлів: ущільнювальне кільце трубопроводу, нижня коробка приводів, шестерні 

нижнього приводу двигуна, гумові ущільнення, трубопроводи подачі оливи 

високого тиску на торцеві ущільнення, гумові мембрани, муфта обгону 

турбодетандера.  

Розподіл кількості відмов, середнього напрацювання на відмову та 

середнього параметру потоку відмов по УМГ за 2017 рік наведено в таблиці 3.7. 

При цьому аналіз проводився згідно з визначеннями термінів, наведених у 

ДСТУ 2860-94 [41]:  

- середнє напрацювання на відмову – відношення сумарного напрацювання  

відновлюваного об'єкта до математичного сподівання числа його відмов 

протягом цього нанапрацювання;  
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- середній параметр потоку відмов – середнє значення відношення 

математичного сподівання кількості відмов відновлюваного об'єкта за досить 

малий проміжок його напрацювання до значення цього напрацювання в 

заданому інтервалі часу. 

 

Таблиця 3.7 - Розподіл кількості відмов середнього напрацювання на 

відмову, та середнього параметру потоку відмов ГПА по УМГ за 2017 рік 

УМГ 

Кількість відмов у роботі 

обладнання* Напрацю-

вання 

ГПА, год 

Середнє 

напрацювання 

на відмову, 

год 

Середній 

параметр 

потоку 

відмов, 

1/тис.год 
ЗА* ЕО* МО* ЗА* ЕО* 

КТГ 11 4 6 1 22 245 327 11 682 0,086 

ЛТГ 0 2 4 1 7 74 461 12 410 0,081 

ПТГ 6 6 8 4 24 147 776 7 389 0,135 

ХТГ 3 1 6 1 11 39 637 3 964 0,252 

ЧТГ 33 6 9 5 53 216 290 4 506 0,222 

Примітки:  

* – ЗА – обладнання засобів автоматизації; ЕО – електрообладнання; МО – 

механічне обладнання; Інше – інші відмови ГПА (причина не встановлена, 

помилкові дії персоналу, зовнішні чинники тощо);  

** – під час розрахунку показників надійності ГПА не враховувались випадки 

відмов ГПА через зовнішні чинники (в тому числі помилкові дії персоналу). 

 

Наведені у таблиці 3.7 напрацювання враховують відмови 

загальностанційних систем, окремих ГПА, технологічні зупинки за 

непроектними умовами тиску газу на вході і виході з КС, відмови через взаємний 

вплив працюючих ГПА в стаціонарних і перехідних режимах. З них 

нормованими (згідно  з ГОСТ 28775-90 та ГОСТ 21199-82) є тільки 

напрацювання на відмову ГПА, що закладені в ТУ. Найбільше напрацювання на 

відмову спостерігається в УМГ «ЛЬВІВТРАНГАЗ» - 12 410 год., а найменше – в 

УМГ «ХАРКІВТРАНСГАЗ» - 3 964 год.  
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Рисунок 3.11 - Розподіл середнього параметру потоку відмов за 2017 рік 

по УМГ  

 

Згідно з даними (рис. 3.11), найбільше середнє значення параметру потоку 

відмов спостерігається в УМГ «ХАРКІВТРАНСГАЗ» 0,252 тис.год-1, а найменше 

– в УМГ «ЛЬВІВТРАНСГАЗ» 0,081 тис.год-1. При цьому, середнє значення 

параметру потоку відмов  становить 0,162 тис.год-1. Порівняння показників 

надійності (кількості відмов, напрацювання на відмову та середнього параметру 

потоку відмов) по філіях УМГ за 2016 та 2017 роки наведено в Додатку В. 

 

 

Рисунок 3.12 - Порівняння середніх параметрів потоку відмов  

за 2016 та 2017 роки 
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Порівняння середніх параметрів потоку відмов за 2016 та 2017 роки 

наведено на рисунку 3.12. За одержаними даними, у 2017 р. відбулося різке 

зростання потоку відмов на об’єктах ХТГ – з 0,098 тис.год-1 до 0,252 тис.год-1. 

Досить високими були показники для ЧТГ: 0,243 тис.год-1 у 2016 р. та 

0,222 тис.год-1 у 2017 р. 

Порівняння середніх напрацювань на відмову за 2016 та 2017 роки 

наведено на рисунку 3.13. Відповідно до наведених даних, доволі значущими є 

показники ЧТГ: 4116 тис.год у 2016 р. та 4506 тис.год у 2017 р., і показники ХТГ 

у 2017, що становить 1964 тис.год. 

 

 

Рисунок 3.13 - Порівняння напрацювань на відмову за 2016-2017 роки  

 

Розподіл середніх напрацювань на відмову за типами ГПА за 2017 рік 

зображено на рисунку 3.14. 
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Рисунок 3.14 – Розподіл середніх параметрів потоку відмов за типами 

ГПА 2017 рік 

 

За даними (рис. 3.14), найбільше значення параметру потоку відмов 

спостерігається на ГПА типу ЕГПА-12,5 – 1,161 тис.год-1, а найменше на 

10ГКНА – 0,035 тис.год-1. 

У рамках дисертаційного дослідження проведено розрахунок 

напрацювання САК ГПА на відмову та інтенсивності (кількості) відмов на одну 

тисячу годин роботи. У розрахунках надійності систем автоматики 

враховувались тільки ті САК ГПА, напрацювання яких становило більше 100 

годин за відповідний період. Дані результатів розрахунку напрацювання на 

відмову, інтенсивності відмов на тисячу годин роботи САК ГПА по ПАТ УТГ та 

по УМГ наведено у таблиці3.8. 

Розрахунок інтенсивності відмов систем автоматики по ПАТ УТГ та УМГ 

виконано з урахуванням нанапрацювань решти САК ГПА (релейні, А-705-15). 
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Таблиця 3.8 – Звід результатів розрахунку інтенсивності відмов САК ГПА 

№ 

з/п  

Тип 

САК 

ГПА  

К-

сть 

СА

К 

ГП

А  

К-

сть 

САК 

ГПА 

в 

робо

ті (N)  

К-сть 

відмо

в (Вз)  

Загальн

енапрац

ювання, 

год, 

(Тзаг)  

Середнє 

напрац

ювання 

на один 

ГПА 

(Тсер)  

Напрацюван

ня на 

відмову САК 

ГПА, годин 

(То)  

Напрацюван

ня на 

відмову 

ПТЗ* САК 

ГПА, годин 

(Тптз)  

Інтенсивніс

ть відмов, 

1/тис.год 

(Ів)  

1  Спід-

тронік  

56  48  15  83718  1744  5581  27906  0,179  

2  АТТІЗ 

(Інек)  

76  48  10  143622  2992  14362  20517  0,069  

3  Зоря-1  16  15  7  34084  2272  4869  17042  0,205  

4  Укргаз-

тех  

132  101  10  172018  1703  17202  34404  0,058  

5  Укргаз-

гео 
автома-

тика  

33  29  3  82311  2838  27437  -  0,036  

По УТГ Примітка По 

Релейній (СЦКУ) - 1 

відмова, А-705-15 – 3 

відмови, САК КЦ - 1 

відмова,  

ТзОВ Газпроміновації – 

2 відмови;  

ВІЗА К-16МТ - 1 відмова  

53  723491  0,073 

 

Інтенсивність (кількість) відмов на тисячу годин роботи основних САК 

ГПА зображено на рисунку 3.15. 

 

 

Рисунок 3.15 – Інтенсивність відмов основних типів САК ГПА 
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За даними актів зафіксовано 53 відмови в роботі обладнання засобів 

автоматизації, що призвело до вимушених зупинок ГПА. Від загальної кількості 

відмов за 2017 рік (усього 115 відмов), це складає 46%. Найбільша кількість 

відмов відбулась по САК ГПА розробки Спідтронік – 15 од., ТзОВ Укргазтех – 

10 од., АТТІЗ (Інек) – 10 од., Зоря-1 – 7 од. 

3.4. Моделювання впливу показників безвідмовності на довговічність 

експлуатації газопроводів 

Упровадження методик розрахунків надійності і технологічності 

трубопроводів для їх паспортизації дає можливість одержати обґрунтоване 

оцінення залишкової надійності різних їх ділянок, що забезпечує оптимізацію 

вибору найменш надійних ділянок для проведення першочергових планово-

попереджувальних ремонтів [46, 62, 68]. Даний підхід дає змогу звести до 

мінімуму появу аварійних ситуацій на трубопроводах і проведення відповідних 

аварійних ремонтів [58]. За даними АТ «УКРТРАНСГАЗ», витрати на 

проведення аварійних ремонтів елементів газотранспортних систем більш ніж у 

3 рази перевищує витрати на проведення планово-попереджувальних робіт. 

Таким чином, запобігання аварійним ситуаціям на об’єктах ГТС дає можливість 

знизити сукупні капіталовкладення на їх ремонт у 2-3 рази. 

Для вивчення питання забезпечення безаварійного та безвідмовного 

функціонування елементів ГТС запропоновано методологію розрахунку 

параметра безвідмовності [59]. Для цього, згідно з формулою 2.4, для рівня 

безвідмовності трубопроводу 0,94 побудовано модельні графіки залежності 

інтенсивності відмов елементів ГТС від тривалості їх експлуатації, з 

урахуванням надійності системи контролю, яка включає в себе застосування 

комплексу нормативних документів (табл. 3.9, рис. 3.16). 
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Таблиця 3.9 – Модельні розрахунки інтенсивності відмов елементів ГТС 

від тривалості їх експлуатації  

Тривалість 

експлуатації,

год 

Інтенсивність відмов 

Елемент 

1,λ1 

Елемент 

2,λ2 

Елемент 

3,λ3 

Елемент 

4,λ4 

Елемент 

5,λ5  
0,06000 0,05000 0,03000 0,01500 0,00500 

0,05000 0,99999 0,99999 1,00000 1,00000 1,00000 

0,10000 0,99996 0,99998 0,99999 1,00000 1,00000 

0,50000 0,99910 0,99937 0,99977 0,99994 0,99999 

1,00000 0,99640 0,99750 0,99910 0,99977 0,99998 

1,50000 0,99190 0,99437 0,99797 0,99949 0,99994 

1,95000 0,98631 0,99049 0,99658 0,99914 0,99990 

2,00000 0,98560 0,99000 0,99640 0,99910 0,99990 

3,25000 0,96198 0,97359 0,99049 0,99762 0,99974 

5,00000 0,91000 0,93750 0,97750 0,99437 0,99937 

5,10000 0,90636 0,93497 0,97659 0,99415 0,99935 

5,15000 0,90452 0,93369 0,97613 0,99403 0,99934 

5,60000 0,88710 0,92160 0,97178 0,99294 0,99922 

5,65000 0,88508 0,92019 0,97127 0,99282 0,99920 

5,70000 0,88304 0,91877 0,97076 0,99269 0,99919 

5,75000 0,88097 0,91734 0,97024 0,99256 0,99917 

5,95000 0,87255 0,91149 0,96814 0,99203 0,99911 

6,00000 0,87040 0,91000 0,96760 0,99190 0,99910 

6,05000 0,86823 0,90849 0,96706 0,99176 0,99908 

6,85001 0,83108 0,88269 0,95777 0,98944 0,99883 

6,95001 0,82611 0,87924 0,95653 0,98913 0,99879 

7,00001 0,82360 0,87750 0,95590 0,98897 0,99878 

7,95001 0,77247 0,84199 0,94312 0,98578 0,99842 

8,00001 0,76960 0,84000 0,94240 0,98560 0,99840 

8,65001 0,73064 0,81294 0,93266 0,98316 0,99813 

9,25002 0,69197 0,78609 0,92299 0,98075 0,99786 

9,60002 0,66822 0,76960 0,91706 0,97926 0,99770 

9,95002 0,64359 0,75249 0,91090 0,97772 0,99752 

10,00002 0,64000 0,75000 0,91000 0,97750 0,99750 

 

 



91 

 

 

Рисунок 3.16 – Залежність інтенсивності відмовелементів ГТС від 

тривалості їх експлуатації (для комплексу застосовних стандартів) 

 

Установлена залежність дає можливість встановити, що для кожного 

окремого елемента системи ГТС зі збільшенням терміну експлуатації показники 

рівня безвідмовності будуть знижуватися. Водночас, потрібно враховувати, що 

основою для моделювання залежності є застосування вимог комплексу 

нормативних документів, відповідно до яких проводяться заходи з контролю і 

технічного діагностування. У результаті, одержані значення свідчать про те, що 

для певних елементів системи ГТС (елемент 4 та 5) інтенсивність відмов за часом 

експлуатації знижуватиметься поступово, більш значним є відхилення 

інтенсивності відмов для елемента 3. Щодо елементів 1 та 2 – потрібно вживати 

додаткових заходів, у т.ч. щодо перегляду нормативних документів, сфера яких 

поширюється на підтримання безаварійної та безвідмовної роботи ГТС. 
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Рисунок 3.17– Залежність інтенсивності відмов від тривалості 

експлуатації елемента ГТС 

 

Для формули 2.5 побудовано модельний графік (рис. 3.17) залежності 

інтенсивності відмов елементів ГТС від тривалості їх експлуатації. Як свідчать 

дані обчислень, інтенсивність відмов елементів ГТС спадає впродовж 

збільшення часу їх експлуатації. Проте, поступове зниження параметру 

інтенсивності відмов спричинене тим, що для проведення робіт із технічного 

діагностування та контролю введений нормативний документ, вимоги якого 

якнайширше враховують особливості виконання цих робіт і дають можливість 

встановити оптимальну кількість заходів для підтримання безаварійної роботи 

елементів ГТС. 

Для різних значень параметра α (згідно з формулою 2.7), який характеризує 

відмови, пораховано довговічність об’єкта ГТС (рис. 3.18). 

0,95 = 1 − 𝛼2𝑡2; 

1−0.95

𝛼2
= 𝑡2; 
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𝑡 = √
0.05

𝛼2
. 

У результаті модулювання одержано інформацію про безаварійність 

елемента ГТС, наведену в таблиці  3.10. 

 

Таблиця 3.10 – Прогнозовані результати розрахунку безаварійної роботи 

елемента ГТС 

Ймовірність аварійної 

ситуації 

Тривалість 

експлуатації, 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 

 

Рисунок 3.18 – Взаємозв’язок ймовірності аварійної ситуації із 

тривалістю експлуатації об’єкта ГТС (прогнозування) 

Як показують результати моделювання, довговічність елемента ГТС буде 

залежати від імовірності виникнення аварійної ситуації та рівня безвідмовності. 

Відповідно, за ймовірності аварійної ситуації 0,03 (рівень безвідмовності 0,97) 
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очікуваний термін експлуатації елемента ГТС становитиме 7,45356. Із 

подальшим зниженням імовірності аварійної ситуації довговічність елемента 

ГТС зростатиме, оскільки зростатиме показник безвідмовності. 

 

Висновки до Розділу 3 

Проаналізовано причини виникнення аварійних ситуацій на різних 

об’єктах ГТС та за результатами статистичного аналізу встановлено, що до 2029 

р. понад 40 % магістральних газопроводів матимуть ресурс експлуатації понад 

40 р. Відповідно, можливе зростання кількості аварійних ситуацій внаслідок 

старіння потужностей. Аргументовано, що актуалізація чинної та розроблення 

нормативної документації, що регламентуватиме якість умонтованого 

обладнання, чітке дотримання нормативних вимог під час обстеження, 

обслуговування, ремонту, проведення регламентних робіт дасть можливість 

зменшити імовірність виникнення нештатних і аварійних ситуацій. 

На основі одержаних виробничих даних встановлено, що на об’єктах ГТС 

спостерігається стабільна ситуація щодо кількості відмов, спричинених 

корозійними процесами. Відповідно до проведених розрахунків, незважаючи на 

збільшення кількості комплексних корозійних обстежень (від 5-7 тис. км 

щорічно), потенційно може спостерігатися зростання кількості відмов, хоч 

результати свідчать про майже 100% захищеності лінійної частини 

магістральних газопроводів. 

Проаналізовано причини відмов ГПА компресорних станцій на об’єктах 

УМГ. Встановлено, що найчастіше відмови ГПА виникають через пошкодження 

електрообладнання та механічного обладнання. Проведено аналіз 

експлуатаційних показників ГПА на КС у розрізі магістральних газопроводів, 

результати якого дали можливість встановити, що у 2017 р. найбільшу 

інтенсивність відмов зафіксовано у ЧТГ – 0,00422 год-1, а найнижчу у ПТГ – 

0,00022 год-1. При цьому, середнє значення інтенсивності відмов становило 

0,09668 год-1. У 2018 р. відсоткове співвідношення інтенсивності відмов 
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зменшилось на 29,6%, середній показник інтенсивності відмов становив 0,00786 

год-1. При цьому, найбільше значення інтенсивності відмов зафіксовано для ХТГ 

– 0,00285 год-1, а найменший показник інтенсивності відмов спостерігався для 

ПГТ – 0,00057 год-1. У 2019 році середнє значення інтенсивності відмов  

становило 0,01083 год-1, де найвища інтенсивність відмов спостерігалася для 

ХТГ – 0,00502 год-1, а найменша для ЧТГ – 0,00057 год-1.  

Проведено модельні розрахунки для рівня безвідмовності трубопроводу 

0,94. На основі одержаних даних побудовано модельні графіки, що 

відображають залежність надійності об’єкта ГТС від надійності системи 

контролю, у складі якої є і нормативне регулювання. Встановлено, що 

довговічність елемента ГТС буде залежати від імовірності виникнення аварійної 

ситуації та рівня безвідмовності елемента ГТС, оскільки зі зниженням 

імовірності аварійної ситуації зростатиме показник безвідмовності елемента 

ГТС. 
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РОЗДІЛ 4. РОЗРОБЛЕННЯ ТА ФУНКЦІОНУВАННЯ 

КОРПОРАТИВНОЇ СИСТЕМИ СТАНДАРТИЗАЦІЇ ОПЕРАТОРА 

ГАЗОТРАНСПОРТНОЇ СИСТЕМИ УКРАЇНИ 

4.1. Передумови формування корпоративної системи стандартизації 

Українська держава володіє потужною системою магістральних 

газопроводів і підземних сховищ газу і є одним з найбільших транзитерів 

природного газу до країн Європи. Розгалужена система магістральних 

газопроводів забезпечує постачання газу споживачам в різних кутках України і є 

запорукою енергетичної безпеки нашої держави [16].  

Оскільки магістральні газопроводи є найзручнішим і найбезпечнішим 

способом транспортування природного газу, то для них вимоги надійної, 

безперебійної і безпечної експлуатації є вкрай важливими. А це можливо тільки 

за наявності сучасної технічної бази та обладнання, кваліфікованого і навченого 

персоналу, а також нормативно-технічної бази і стандартів, які описують і 

регламентують усі процеси, пов’язані з проектуванням, будівництвом, 

експлуатацією та ремонтом об’єктів газотранспортної системи України [17].   

Стандартизація відіграла надзвичайно важливу роль у формуванні, 

розбудові і розвитку газотранспортної галузі України. Починаючи з 1948 року, 

коли було введено в експлуатацію перший магістральний газопровід «Дашава-

Київ» [21], і до сьогодні  разом з розвитком газотранспортної галузі України 

розвивалась і система стандартизації газотранспортної галузі.  

Майже всі напрямки діяльності газотранспортної галузі функціонують 

відповідно до стандартів і нормативних документів. Тому надійна, безпечна і 

безаварійна робота ГТС значною мірою залежить від якості напрацьованої 

нормативно-технічної бази, ефективного інформаційного забезпечення робіт зі 

стандартизації, а також рівня і професіоналізму фахівців [24].  

Інтеграція України у європейське співтовариство, впровадження сучасних 

методів і технологій, пов’язаних із транспортуванням і зберіганням природного 

газу, вимагають глибокого аналізу нормативно-технічної бази, згідно з якою 
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здійснюється експлуатація газотранспортної системи в Україні, значної роботи з 

гармонізації та впровадження сучасних європейських і міжнародних стандартів, 

дослідження впливу нормативних документів на виробничі процеси [56, 69]. 

Наявність сучасної нормативно-технічної  бази нормативних документів, 

ефективної  системи забезпечення стандартами та сучасних баз даних і 

програмних комплексів зі стандартизації є першочерговим завданням, 

необхідним у дослідженні і вирішенні забезпечення ефективної  і безаварійної 

роботи газотранспортної системи [27].  

Ефективне забезпечення стандартами всіх служб і структурних 

підрозділів є надзвичайно важливим, враховуючи, що фактично всі види 

діяльності оператора ГТС регламентовані нормативними документами, в тому 

числі роботи з обслуговування, діагностування, ремонту газопроводів, 

виконання робіт підвищеної небезпеки, тощо.  

На даний час є два варіанти вирішення даного завдання [59]: 

1) забезпечення всіх працівників ТОВ ОГТСУ паперовими чи 

електронними примірниками НД, необхідними у виробничій діяльності; 

2) упровадження електронної інформаційної-пошукової системи 

повнотекстових чинних НД, до якої будуть мати оперативний доступ усі фахівці 

Товариства, застосовуючи сучасні комп’ютерні технології.  

Провівши аналіз діяльності оператора ГТС можна зробити висновок, що 

тільки на рівні апарату управління служба стандартизації розсилала до 

структурних підрозділів від 3000 до 4000 тисяч друкованих стандартів на рік. А 

якщо взяти до уваги ту роботу яку здійснюють інші структурні підрозділи, то 

кількість друкованих примірників стандартів, що виготовляються і доводяться 

до фахівців усіх структурних підрозділів, становила в різні роки від 10000 до 

20000  примірників. Наприклад, наклад тільки одного основоположного 

стандарту «Правила технічної експлуатації магістральних газопроводів» 2500 

примірників, що призводить до значних витрат коштів [52, 58]. 

Окрім того виявилась ще одна негативна тенденція цього підходу. До 

стандартів дуже часто виходять зміни і доповнення, стандарти морально 
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старіють і замість них виходять нові версії документів. Тобто надіслані 

стандарти за 2-3 роки могли стати нечинними і використання їх було 

неможливим. І це створювало передумови невірного виконання 

регламентованих робіт із відповідними негативними наслідками надійності і 

безпеки ГТС.  

Тому службою стандартизації оператора ГТС було проведено 

дослідження роботи зі стандартизації провідних українських і закордонних 

підприємств [18]. Більшість українських підприємств, у тому числі і 

підприємства, що входили до системи НАК «Нафтогаз України» (Укрнафта, 

Укргазвидобування, Укртранснафта) здійснювали забезпечення своїх 

підрозділів документами в паперовому виді,.  

У провідних закордонних газотранспортних підприємствах 

простежувалась тенденція переходу з паперового документообігу на 

електронний із впровадженням відповідних електронних баз даних. 

Фахівцям зі стандартизації ОГТС, у рамках співпраці з питань 

стандартизації з концерном Е.ОН/Ruhrgas (Німеччина), вдалось  ознайомитись з 

системою нормативного забезпечення концерну, зокрема і з системою NormA 

(рис. 4.1). Ця система із дала змогу в подальшому в усьому концерні Е.ОН 

відмовитись від паперового документообігу стандартів і перейти на електронний 

документообіг НД [20]. 

Тому модель переходу на електронний документообіг нормативних 

документів була визначена в оператора ГТС як перспективною та пріоритетною 

для фахівців усіх рівнів оператора ГТС. 

Службою стандартизації оператора ГТС було проаналізовано роботу 

декількох спеціалізованих інформаційно-пошукових систем (АІПС) 

нормативних документів, які є доступними в Україні. 

У результаті виявилось, що на сьогодні в Україні розроблено та 

впроваджено декілька спеціалізованих АІПС, кожна з яких охоплює певний 

напрям діяльності або документи певного типу. Найповнішою з них є професійна 

нормативно-правова бібліотека Норматив тм PRO[81], яка містить десятки тисяч 
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НД, що стосуються нафтогазового комплексу, охорони праці, промислової 

санітарії, пожежної безпеки, будівництва тощо. Інформаційно-довідкова система 

«Будстандарт» [45] охоплює близько 17000 НД у галузі будівництва і 

промисловості будівельних матеріалів. Електронна бібліотека нормативно-

правових документів «Будінформ» [42] включає близько 10000 НД у галузі 

проектування та архітектури [112].  

 

 

Рисунок 4.1 – Система нормативного забезпечення концерну Е.ОН [112] 

Проте, жодна із цих систем за структурою і вмістом бази даних (БД) не 

охоплює усього поля діяльності оператора ГТС та його структурних підрозділів, 

а також містить значну кількість НД, непотрібних для його роботи. Це істотно 

ускладнює пошук потрібного документа.  

Дані системи є надто «загальними» та універсальними, можуть 

використовуватись багатьма підприємствами з різними напрямами діяльності, 

але повною мірою не відповідають вимогам, зокрема в них відсутня можливість 

самостійного ведення та наповнення БД внутрішніми НД, класифікування 

документів відповідно до напрямів діяльності оператора ГТС України [112]. 
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Окрім того клієнтські версії цих систем є досить дорогими, що 

унеможливлює їх встановлення на значну кількість комп’ютерів у структурних 

підрозділах. 

Саме тому оператор ГТС України ухвалив рішення розробити і 

впровадити зручну АІПС з базою даних, яка б охоплювала всі НД, і відповідала 

б усім потребам фахівців газотранспортної системи (ГТС) [28].  

4.2. Структура системи Hammer 

Система Hammer – це електронний фонд НД, взаємопов’язаний як із 

паперовим розподіленим фондом НД Компанії, так і з актуальним Переліком 

чинних нормативних документів із проектування, будівництва, експлуатації і 

ремонту об’єктів газотранспортної системи України, і є електронним його 

відбитком.  

Систему Hammer експлуатують на об’єктах оператора ГТС, починаючи з 

2005 року. Її впроваджено на всіх рівнях функціювання Компанії: у 

центральному апараті, в управліннях магістральних газопроводів (УМГ), інших 

філіях, а також на рівні лінійних виробничих управлінь магістральних 

газопроводів (ЛВУМГ), виробничих управлінь підземного зберігання газу 

(ВУПЗГ) і структурних підрозділах (Додаток Г). Вона забезпечує фахівцям 

оперативний доступ до електронних примірників нормативно-правових актів 

(НПА) та НД, необхідних у виробничій діяльності [23]. 

Програмне забезпечення (ПЗ) системи складається з наступних 

підсистем: ПЗ адміністратора; ПЗ користувачів у мережній та локальній версіях; 

сервісного ПЗ протоколювання роботи користувачів системи; сервісного ПЗ 

оновлювання системи. 

Інтерфейс системи Hammer для роботи адміністратора зображено на 

рисунку 4.2 [19, 60] 
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Рисунок 4.2 – Інтерфейс системи Hammer для роботи адміністратора 

 

Для кожного нового документа БД адміністратор заносить таку 

інформацію: 

 позначення та назва НД;  

 реквізити розпорядчого документа і дата затвердження НД;  

 ознака і дата надання чинності;  

 реквізити реєстрації в Мін’юсті України (для НПА); 

 рубрики тематичного та видового системних класифікаторів; 

 коди за ДК 004 (за потреби);  

 організації, що розробили, затвердили і зберігають НД;  

 інші НД, скасовані з наданням чинності цьому НД;  

 реквізити документа, яким скасовано цей НД, і дата скасування; 

 нові НД, розроблені на заміну скасованому НД;  

 наявність поправок, змін чи доповнень до НД; 

 перелік ключових слів; 

 на чиє замовлення документ додано до БД; 

 наявність посилкових документів; 

 коментар для користувача чи службовий коментар для адміністратора 

системи (за потреби) тощо; 
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 під’єднання файлів тексту документа (у форматі .doc чи .pdf, або в обох 

форматах)[22]. 

Приклади карток документів зображено на рисунку 4.3.  

 

 

Рисунок 4.3 – Приклади електронних карток документів БД системи 

Hammer 

Завдяки розробленому механізму реєстрації користувачів адміністратор 

системи здійснює облік користувачів мережної версії системи і завжди може 

переглянути коли, хто, з якого комп’ютера та для чого завантажував систему, з 

яким сервером був зв’язок і які побажання чи пропозиції надійшли від того чи 

іншого користувача. Адміністратор має з користувачами зворотний зв'язок для 

надання усім загальних оголошень, та визначення їх потреби у НД чи одержання 

пропозицій і зауваг щодо роботи системи та її інформаційної наповненості [53].  

Інтерфейс користувацької версії системи Hammer зображено на рисунку 4.4.  

Унікальність системи також полягає в тому, що вона є захищеною  і не 

дає можливості несанкціоновано зберігати та копіювати стандарти. Окрім того 

на роздрукованих стандартах або окремих сторінках роздрукованого стандарту 

системою Hammer наноситься ідентифікаційний знак, за яким можна визначити 

з якого робочого місця і в який час цей документ роздруковувався.  
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б) 

Рисунок 4.4 – Інтерфейс користувацької версії системи Hammer: а) вікно 

запуску та реєстрація користувачів системи; б) головне вікно системи [112] 

Основні етапи створювання, розвитку та удосконалювання системи 

Hammer наведено в Додатку А.  

Свій початок система бере з 2004 року, коли було розроблене програмне 

забезпечення в середовищі Delphi, а інформаційне забезпечення системи – на базі 

системи керування базами даних (СКБД) Oracle. Наповнення та актуалізація бази 

даних проводилися щороку, як і удосконалення ПЗ системи за результатами 

промислової експлуатації: розроблення функцій редагування системних 

класифікаторів (тематичного, видового, упорядкування за ДК 004, 

організацій…), розроблення механізму реєстрування версії системи, якою 
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користується фахівець на робочому місці; уведення додаткових ознак до опису 

НД [19]. 

Сьогодні база даних (БД) системи Hammer містить НПА України: 

кодекси, закони, постанови, Верховної Ради України; укази та розпорядження 

Президента України; постанови, розпорядження та декрети Кабінету Міністрів 

України; накази центральних органів виконавчої влади України (ЦОВВ) тощо, а 

також НД різних рівнів приймання (стандарти, правила, положення, інструкції, 

нормативи тощо), що стосуються сфери діяльності ГТС. 

   Усі роботи з розвитку та супроводжування системи на об’єктах 

Компанії виконує адміністратор – філія «Науково-дослідний і проектний 

інститут транспорту газу». Він удосконалює та розвиває програмне 

забезпечення, постійно актуалізує і поповнює БД системи на сервері 

адміністратора. У середньому, два рази на місяць, адміністратор установлює 

оновлену БД на сервери Компанії, після чого актуалізована БД стає доступною 

усім користувачам, під’єднаним до відповідних серверів. Після встановлення 

модернізованого ПЗ, користувачі мережної версії системи автоматично 

переходять на нову версію за допомогою сервісного ПЗ автоматизованого 

оновлювання системи. 

Відповідальні за роботу системи на місцях (УМГ, ЛВУМГ, ВУПЗГ), 

призначені наказами та розпорядженнями, сприяють упроваджуванню мережної 

версії системи у своїх структурних підрозділах [57]. 

Окрім електронних версій певних НД система Hammer надає 

користувачеві інформацію про наявність офіційних видань чи легітимних копій 

НД у кожній частині розподіленого паперового фонду, які можуть стати 

потрібними в разі перевірок контрольними та наглядовими органами. Маючи 

таку інформацію, користувач може замовити собі обліковану копію з паперового 

контрольного примірника документа [19, 57]. 

Станом на 10 жовтня 2018 користувачами системи є 2927 фахівців, а база 

даних (БД) електронного фонду містить 9745 описів (карток) НД, з яких 7750 
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мають повні тексти. На рисунку 4.5 зображено динаміку змінення кількості 

користувачів системи Hammer за роками. 

Як бачимо на діаграмі, є стабільна статистика постійного збільшення 

кількості користувачів цієї системи, незважаючи на тенденцію зменшення 

кількості персоналу з понад як 28000 фахівців станом на 2004 рік до близько 

21000 станом на 2017 рік (станом на 2020 рік чисельність персоналу оператора 

ГТС складає близько 11000 фахівців). Це ще раз наголошує на значній вагомості 

системи серед користувачів та її нагальній потребі для забезпечення ефективної 

і надійної роботи ГТС України [60]. 

Систему було розроблено, випробувано та впроваджено в промислову 

експлуатацію на об’єктах АТ "Укртрансгаз" (у центральному апараті, апаратах 

філій, в усіх ЛВУМГ та ВУПЗГ (за умови достатнього технічного оснащення) 

упродовж 2004-2008 р.р. Останні роки систему активно запроваджували на 

нових робочих місцях. Сьогодні систему використовують щорічно близько 3000 

фахівців. 

Роботу системи постійно супроводжує адміністратор системи. 

Користуючись сервісним ПЗ протоколювання роботи користувачів, 

адміністратор здійснює облік користувачів електронного фонду, проводить 

електронне опитування користувачів фонду щодо їх потреби в НД, удосконалює 

роботу фонду за пропозиціями його користувачів 

Система Hammer  є ефективною і потужною системою для ведення фонду 

нормативних документів, а також забезпечення чинними і актуалізованими 

нормативними документами фахівців усіх рівнів оператора ГТС в усіх 

структурних підрозділах, які територіально знаходяться у різних куточках 

України [54]. 

Окрім того система Hammer дає змогу, через зворотній зв’язок із 

користувачами, оперативно відслідковувати потреби у необхідних стандартах, 

нормах і правилах, а службі стандартизації їх одержувати і розміщувати в 

системі Hammer. Система збирає і веде поглиблену статистику щодо 

використання стандартів і НД у газотранспортній галузі, що, в подальшому, дає 
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змогу  ефективніше і зваженіше виконувати роботи зі стандартизації, зокрема у 

розробленні нових сучасних стандартів, та ініціювати відміну застарілих і 

неефективних норм і правил. 

4.3. Дослідження впливу нормативних документів на функціювання 

газотранспортної системи та газосховищ України 

Статистика, напрацьована в процесі експлуатації системи ХАММЕР, 

відображає об’єктивні і реальні дані використання нормативно-технічної 

документації. Особливо повна і достовірна інформація є за останні 5 років, це 

саме той період, коли база даних системи ХАММЕР була повністю сформована 

і до неї було підключено максимальну кількість користувачів оператора ГТС, які 

постійно використовують нормативну документацію. 

Станом на жовтень 2017 року використовувалось близько 7100 

нормативно-технічних документів і стандартів, включаючи закони і підзаконні 

акти. Загальна кількість документів, використовуваних оператором ГТС 

України, у різні роки змінювалась і становила від 6000 до 7100 документів. Це 

пов’язано значною мірою з процесами, що відбувалися в Національній системі 

стандартизації і з внутрішніми процесами в оператора ГТС України. На рисунку 

4.5 зображено детальну інформацію щодо використання нормативно-технічної 

документації і стандартів оператором ГТС України станом на лютий 2017 року. 

Інформацію взято на основі статистичних даних автоматизованої інформаційно-

пошукової системи нормативних документів (система Hammer)[112]. 

Детальний тематичний рубрикатор структури документації, який 

використовується структурними підрозділами оператора ГТС, дає інформацію 

щодо кількості нормативно-технічних документів і нормативно-технічних актів, 

які застосовуються в діяльності ПАТ «УКРТРАНСГАЗ». Чим більше є 

нормативних документів, тим більш нормативно врегульованим є напрямок 

діяльності у товаристві. 
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Рисунок 4.5 – Аналіз нормативного забезпечення ПАТ «Укртрансгаз», 

2017 р. [112] 

Такі сфери як капітальне будівництво, технічна діагностика, експлуатація 

магістральних газопроводів, охорона праці є найбільш нормативно врегульовані 

в ПАТ «УКРТРАНСГАЗ». Це вказує на актуальність питань безпечності і 

надійності функціонування ГТС для стандартизації на корпоративному рівні в 

ПАТ «Укртрансгаз» [112].  

Для повного розуміння стану системи стандартизації в газотранспортній 

галузі надзвичайно важливо мати статистику кількості запитів і застосування 

стандартів різними функціональними виконавцями. Це дасть можливість 

оцінити важливість стандартів для використання в газотранспортній галузі, 

визначити  їх пріоритет і правильно розставити акценти з необхідності 

розроблення, внесення змін та актуалізації стандартів залежно від їх важливості. 

Враховуючи необхідність значного залучення ресурсів (як людських, так і 
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фінансових) для створення або актуалізації стандартів, такий аналіз дасть змогу 

зекономити значні кошти на виконання робіт зі стандартизації [55]. 

 

Таблиця 4.1 – Напрямки діяльності оператора ГТС, які найбільш 

нормативно врегульовані [112] 

Ч/ч Номер 

рубрики 

Назва рубрики Кільк. НД 

у рубриці 

1 2 3 4 

1 1 Нормативно-правові акти 362 

24 2 Проектування, капітальне будівництво, 

реконструкція об`єктів ГТС 

1066 

40 3 Експлуатація електрообладнання та ліній 

електропередач 

595 

56 6 Експлуатація магістральних газопроводів 429 

63 9 Технічна діагностика, надійність і 

промислова безпека об`єктів ГТС 

1131 

81 13 Охорона праці, технічний нагляд і пожежна 

безпека 

1092 

 

Додатково було проаналізовано інтенсивність використання стандартів 

упродовж 2014-2017 років (таблиця 4.2). Результати надають повну картину 

щодо використовуваних НД системи Хаммер. 

Аналіз документів ураховував низку наступних чинників: 

- по-перше, для надання повної статистики за певним НД, потрібно було 

об’єднати в одну позицію документи, скасовані та той час, і документи, прийняті 

на заміну; 

- по-друге, програма протоколювання роботи користувачів фіксує 

звернення до документа кожного разу, і, якщо було змінено назву чи позначення 

певного документа, написи розмножувалися, отже потрібно було і такі позиції 

об’єднати в одну – оскільки це звернення до того ж самого документа. 
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Таблиця 4.2 – Кількість використань нормативних документів в діяльності 

АТ «Укртрансгаз» згідно даних Hammer_stat. 

 Позначення та назва НД 

Кількість використань 

нормативних документів 

по роках 

(Згідно даних 

Hammer_stat) 

Разом 

2014 2015 2016 2017  

1 СОУ 49.5-30019801-115:2014 

Правила технічної експлуатації 

магістральних газопроводів  

1558 916 941 580 3995 

2 СОУ 49.5-30019801-121:2014 

Охорона праці. Порядок допуску 

працівників сторонніх організацій 

для виконання робіт (завдань) на 

об`єктах ПАТ "УКРТРАНСГАЗ"  

448 650 655 365 2118 

3 НПАОП 60.3-1.01-10 Правила 

безпечної експлуатації 

магістральних газопроводів 

(НПАОП 60.3-1.03-04 (НПАОП 

1.1.23-1.03-04)  

420 513 544 354 1831 

4 СОУ 49.5-30019801-101:2012 

Охорона праці. Вогневі роботи. 

Інструкція  

351 489 461 346 1647 

5 СОУ 60.3-30019801-049:2007 

Охорона праці. Положення про 

навчання працівників ПАТ 

"УКРТРАНСГАЗ" 

337 430 411 336 1514 

6 Інструкція ДК "Укртрансгаз" від 

2008.09.30 № 340 Інструкція з 

безпечного виконання 

газонебезпечних робіт на об`єктах 

ПАТ "УКРТРАНСГАЗ" 

294 426 461 311 1492 
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Продовження Таблиці 4.2 

7 Правила улаштування 

електроустановок (ПУЕ). Розділ 1 

- Розділ 7 

334 379 361 359 1433 

       

       

499 ГОСТ 12.1.003-83 Система 

стандартов безопасности труда. 

Шум. Общие требования 

безопасности 

11 14 16 3 44 

500 ГОСТ 5264-80 Ручная дуговая 

сварка. Соединения сварные. 

Основные типы, конструктивные 

элементы и размеры 

12 14 12 6 44 

 

За результатами аналізу можна зробити такі висновки: 

1. Наочно наведено пріоритетність застосування документів. 

2. Значну частину застосовуваних НД становлять документи 

ПАТ «УКРТРАНСГАЗ». 

3. Видно, які саме НПА застосовують фахівці у своїй виробничій 

діяльності (закони, кодекси, постанови уряду, техрегламенти, НПАОП, НАПБ 

тощо). 

4. Видно, які НД колишнього СРСР досі користуються великим попитом 

(це – і ВБН, і ВСН, і СНиП тощо). 

Особливо цінною і цікавою є інформація щодо використання ГОСТ 

колишнього СРСР. Це пов’язано з постановою Кабінету Міністрів України, яка 

відміняє, починаючи 2019 року, дію усіх стандартів колишнього СРСР, 

розроблених до 1991 року. На заміну цих ГОСТ, що на даний час активно 

використовуються в газотранспортній галузі, необхідно в найкоротший термін 

розробити нові національні стандарти, або стандарти організації. 

Зокрема щодо ГОСТ. Значну кількість було вилучено з аналізу як таких, 

що досить рідко використовуються. Але ті, що залишились, це саме ті стандарти, 
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що потребують заміни на ДСТУ у першу чергу, оскільки їх усіх уже з певної дати 

скасовано. 

4. Досить інтенсивно використовують документи з проектування. 

Особливо цінною і цікавою є інформація щодо використання ГОСТ колишнього 

СРСР. Це пов’язано з постановою Кабінету Міністрів України, яка відміняє, 

починаючи 2019 року, дію усіх стандартів колишнього СРСР, розроблених до 

1991 року. На заміну цих ГОСТ, що на даний час активно використовуються в 

газотранспортній галузі, необхідно в найкоротший термін розробити нові 

національні стандарти, або стандарти організації, розроблені на основі 

міжнародних або європейських стандартів. 

 

Рисунок 4.6 Динаміка використання ГОСТ в діяльності АТ «Укртрансгаз» 

 

Зокрема щодо ГОСТ. Значну кількість було вилучено з аналізу як таких, 

що досить рідко використовуються. Але ті, що залишились, це саме ті стандарти, 

що потребують заміни на ДСТУ у першу чергу, оскільки їх усіх уже з певної дати 

скасовано. 

6. Серед національних стандартів найбільше застосування мають 

гармонізовані ДСТУ з систем керування (9001, 14001,18001, 50001), і розпочато 

інтенсивне застосування гармонізованих ДСТУ з газової інфраструктури.  

Така популярність цих стандартів у системі Хаммер свідчить про їх 

високий пріоритет і правильність обраного напрямку службою стандартизації 

ПАТ «УКРТРАНСГАЗ». 
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Наряду зі значним зменшення використання НД колишнього СРСР в 

діяльності АТ «Укртрансгаз» значними темпами зростає використання 

міжнародних і європейських стандартів чому в значній мірі сприяє як відміна 

морально і фізично застарілих стандартів колишнього СРСР, так і потреба 

запроваджувати нові сучасні технології будівництва, експлуатації, ремонту 

обєктів газотранспортної системи, які описані і регламентовані в сучасних 

міжнародних і європейських стандартах. Крім того вимоги міжнародних і 

європейських стандартів часто прописуються у міжнародних контрактах, 

наприклад на поставку труб, обладнання компресорних станцій, ІТ технлогій, 

тошо. З цією задачою оператор ГТС України справляється у повній мірі, 

розробляючи і поступово запроваджуючи в діяльність вимоги міжнародних і 

європейських стандартів (див. рисунок 4.7). 

7. Видно, які документи потрібні фахівцям Міненерговугілля та НАК 

«Нафтогаз України». 

8. Видно, які саме норми праці (ОНП) та норми чисельності матеріально-

технічних ресурсів (НВР) найбільш застосовні в ПАТ «УКРТРАНСГАЗ». 

9. Окрім того, як дуже цікавий фактор, виплила інформація, що фахівці 

досі роблять запити на  нечинні НД. Отже, відсутні документи, що закривають 

те чи інше питання, або відсутня на місцях повна інформація про чинність НД. 

Це питання потребує додаткового обговорення [60]. 

10. Окрім того, як дуже цікавий фактор, виплила інформація, що фахівці 

досі роблять запити на  нечинні НД. Отже, відсутні документи, що закривають 

те чи інше питання, або відсутня на місцях повна інформація про чинність НД. 

Ця інформація є особливо цінною, так як вона разом в сукупності з іншими 

факторами дозволяє прогнозувати необхідність розроблення тих чи інших 

стандартів для потреб Товариства, а відповідно через стандарти упровадження 

нових методів і методологій експлуатацї, діагностування та ремонту обєктів 

ГТС. Це питання потребує додаткового обговорення і досліджень [60]. 

 



113 

 

 

Рисунок 4.7 Динаміка використання міжнародних (ISO) та європейських 

(EN) стандартів в діяльності АТ «Укртрансгаз» 
 

Цікавими є дослідження використання нормативних документів за 

структурними підрозділами. Це дає можливість керівництву і відповідальним 

особам одержати детальну інформацію про те, які структурні підрозділи 

найбільш інтенсивно використовують стандарти у своїй діяльності. Ця 

інформація може суттєво допомогти як у плануванні розроблення тих чи інших 

стандартів, так і в упровадженні системи Хаммер і підключенні клієнтських 

версій програми. 

 

Таблиця 4.3 – Запити користувачів системи Hammer  згідно даних 

Hammer_stat (фрагмент). 

Дата 

запиту 

Запит користувача Відповідь 

адміністратора 

25.05.2016 Доброго дня, підкажіть чинність СОУ-Н 

МПЕ 40.1.21.525:2006. У випадку, якщо 

документ чинний, прохання додати до 

бази. Дякую. 

Документ (опис та текст) 

додано до БД 
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Продовження Таблиці 4.3 

12.01.2017 Прошу доповнити базу наступними 

документами: - РМУ 036-2015 

Інструкція. Метрологія. Вузли обліку 

рідини або газу із застосуванням 

стандартних діафрагм. Порядок 

проведення метрологічної експертизи 

проектної документації. 

Картку занесено, 

спробуємо знайти та 

придбати текст 

документа 

26.01.2017 Додайте будь ласка текст документу: 

ДСТУ ISO 6708:2015 (ISO 6708:1995, 

IDT) Компоненти системи 

трубопроводів. Визначення і вибір DN 

(номінальний розмір) 

Стандарт прийнято 

методом підтвердження 

(мовою оригіналу). А 

сьогодні такі НД у фонд 

не закуповують 

25.05.2017 Прошу викласти ПУЕ в новій редакції 

згідно зі змінами, вказаними в листі 

№118 від 15.02.2017. 

Зміни до ПУЕ, 

затверджені наказом 

Міненерговугілля 

України від 15.02.2017 

№ 118, під`єднано до 

відповідних розділів 

документа 

14.06.2017 Прошу доповнити базу наступним 

документом СОУ 40.1-31032472-11:2009 

Вимоги до проектування кабельних ліній 

напругою до 10000 В з використанням 

гнучких гофрованих двошарових труб із 

поліетилену. Настанова (зі змінами) 

Документ додано в БД 

 

Для деталізації до кожного з виробничих управлінь надано інформацію 

щодо проммайданчика, який є лідером у використанні електронних текстів НД 

упродовж  2016-2017 років. 
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Якщо загалом оцінити інформацію, то прослідковується наступна 

ситуація: 

1. Найбільше використовують нормативну документацію Апарат 

оператора ГТС (до 2019 року – АТ Укртарнсгаз) (9484 запитів) та апарат УМГ 

«ХАРКІВТРАНСГАЗ» (10014 запитів). Це пов’язано з тим, що фахівці апарату 

ПАТ «УКРТРАНСГАЗ» досить багато використовують і аналізують інформацію, 

яка надходить від усіх структурних підрозділів, інтенсивно працюють із 

міністерствами, відомствами, міжнародними організаціями, і для якісного 

виконання роботи необхідно мати постійний доступ до нормативних документів 

і нормативно-правових актів. Щодо апарату УМГ «Харківтрансгаз», то до його 

складу входить окреме проектно-кошторисне управління, яке досить інтенсивно 

використовує в своїй діяльності нормативну документацію. 

2. Дуже інтенсивно використовує нормативну документацію у своїй 

діяльності НВЦ «ТЕХДІАГАЗ» (11121 запит), структурний підрозділ, який 

займається діагностуванням ГТС. Це пов’язано зі значною кількістю стандартів 

і нормативно-правових актів із технічного діагностування, про що вже було 

описано раніше в попередніх дослідженнях, а також той факт, що фахівці НВЦ 

«ТЕХДІАГАЗ», окрім робіт із діагностування, виконують ще низку наукових 

робіт і виробничих завдань для ПАТ «УКРТРАНСГАЗ», а також розробляють 

нормативну документацію, що потребує аналізу великої кількості стандартів. 

3. Значну кількість стандартів використовує у своїй діяльності Інститут 

транспорту газу (8433 запитів), попри те, що фахівців у штаті не багато, близько 

90 технічних спеціалістів.  Це пов’язано зі специфікою роботи цього 

структурного підрозділу, а саме: 

- інститут виконує велику кількість наукових робіт і господарчих завдань, 

які вимагають постійної роботи з нормативними документами та нормативно-

правовими актами; 

- інститут виконує значну кількість робіт із супроводження системи 

стандартизації товариства; 
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- інститут безпосередньо розробляє значну кількість стандартів і змін до 

них. 

Якісне виконання цих функцій вимагає постійної роботи з документами і 

доступу до електронної бази «Хаммер». 

Інформація є особливо цінною для роботи фахівців служби стандартизації, 

так як вона дає можливість чітко аналізувати інформацію, які стандарти 

необхідно придбати і довести до використання фахівців різних структурних 

підрозділів ПАТ «УКРТРАНСГАЗ», а також планувати розроблення нових 

стандартів чи впровадження міжнародних і європейських там, де це 

найнеобхідніше.  

Запити в системі на перегляд НД без тексту формуються автоматично за 

згодою користувача. 

За результатами статистичного опрацювання роботи користувачів системи 

одержано наступну інформацію: 

1) величезний попит у користувачів (близько 700 позицій) саме на тексти 

ДСТУ, зокрема більшість із них – стандарти, гармонізовані з міжнародними та 

європейськими, що підкреслює правильність обраного курсу на пріоритетність 

впровадження міжнародних і європейських стандартів газотранспортної галузі; 

2) досі є попит на НД колишнього СРСР, а це проблема, яку необхідно 

вирішувати в найближчий час; 

3) щодо занесення текстів. За можливості тексти заносяться в систему у 

найбільш короткий час: 

- досі відсутні тексти НД колишнього СРСР і деяких тимчасово чинних 

ГОСТ; 

- відсутні тексти деяких НПАОП, які не є НПА, оскільки не затверджені 

в Міністерстві Юстиції України ; 

- відсутні тексти галузевих НД (міністерство не надає документи, 

затверджені його наказами, потрібно їх закуповувати в розробників) 
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- але більша частина НД з відсутніми текстами, це саме гармонізовані 

стандарти, які ще не видані Національним органом, або які прийнято методом 

підтвердження (мовою оригіналу); 

- трапляються без текстів документи ПАТ, які не дійшли до електронного 

фонду, і документи ДК – ця позиція потребує окремої уваги. Але це здебільшого 

поодинокі випадки. 

Також ідентифіковано понад 750 нормативних документів, що мають 

низьку частку користування. При цьому, значна частина із них (близько 300 з 

750), це документи, що входять не до основної частини бази даних (їх розміщено 

у 23 розділі для довідки). Розділи 1-20 – основні і відповідають Переліку чинних 

НД.  

Значною частиною невідкритих текстів є термінологічні стандарти (але 

здебільшого ними користуються розробники НД, а це, як правило, фахівці, в яких 

встановлено версію адміністратора), та інші ДСТУ, питання яких закрито 

документами рівня ПАТ [58]. 

До таблиці також увійшли НД колишнього СРСР (зокрема понад 150 

ГОСТ), скасування яких не вплине на роботу оператора ГТС. 

Є багато НД, які можна перенести до неосновної частини БД як такі, що 

ними рідко користуються, або  яким потрібно надати статус «неактуальний» 

(застарілі НД ЦОВВ). 

У межах обміну електронними повідомленнями з адміністратором 

безпосередньо в системі Hammer одержано і низку пропозицій користувачів. 

Найчастіше свої питання та пропозиції вони надають у межах обміну миттєвими 

повідомленнями в корпоративній системі Microsoft Lync, іноді газовим зв’язком, 

листами і електронною поштою [24]. 

Ця інформація дає змогу постійно удосконалювати роботу системи 

Хаммер, а також виправляти неточності і друкарські помилки, що зустрічаються 

в документах. Окрім того вона оперативно відслідковує необхідні фахівцям 

документи і стандарти, які чомусь випали з поля зору служби стандартизації 

ПАТ «УКРТРАНСГАЗ» і не були внесені в систему Хаммер. 
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4.4. Економічні та іміджеві показники оцінки ефективності системи 

стандартизації оператора ГТС і газосховищ 

Економічні та іміджеві показники оцінки ефективності системи 

стандартизації оператора ГТС і газосховищ можна оцінити за декількома 

параметрами. 

1. Робота газотранспортної системи неможлива без наявної 

нормативної бази, відповідно до вимог якої виконують усі роботи, пов’язані з 

проектуванням, будівництвом, експлуатацією та ремонтом. Відсутність 

стандартів та інших нормативних документів за окремими напрямками 

діяльності або неналежна їх якість ставить під загрозу безпечне функціонування 

об’єктів газотранспортної системи України та забезпечення природним газом 

внутрішніх споживачів, а також виконання міжнародних контрактних 

зобов’язань із транспортування газу територією України.  

Наприклад, такий стандарт Товариства, як СОУ 49.5-30019801-115:2014 

Правила технічної експлуатації магістральних газопроводів  протягом 2014-2017 

рр. використовувався фахівцями структурних підрозділів АТ «Укртрансгаз» 

3995 разів (за даними Hammer_stat), і ці дані не враховують використання 

друкованого примірника цього стандарту та використання його в локальних 

версіях системи, які працюють на місцях зі слабкими каналами зв’язку (не 

під’єднаних до корпоративної мережі). 

СОУ 49.5-30019801-115:2014 Правила технічної експлуатації 

магістральних газопроводів є основоположним стандартом, узгодженим із 

Держгірпромнаглядом України і регламентує технічні вимоги до: 

- експлуатації, технічного обслуговування та ремонту лінійної частини 

магістральних газопроводів; 

- організації експлуатації, технічного обслуговування та ремонтів 

компресорних станцій; 

- експлуатації підземних сховищ газу; 

- організації експлуатації, технічного обслуговування та ремонту 

газорозподільних станцій; 
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- організації експлуатації газовимірювальних станцій та пунктів 

вимірювання витрати газу; 

- організації експлуатації електроустатковання тощо. 

Окрім того, стандарт установлює вимоги до захисту від корозії об’єктів 

ГТС, вимоги до зв’язку, метрологічного забезпечення, діагностування та 

багатьох інших напрямків діяльності, направлених на забезпечення надійної та 

ефективної роботи газотранспортної системи України. І це приклад 

використання тільки одного з найвживаніних стандартів із загальної кількості 

7669 НД, які використовують у діяльності АТ «Укртрансгаз».  

Другий параметр, за яким можна оцінити ефективність функціонування 

системи стандартизації оператора ГТС і газосховищ,  це залежність кількості 

застосованих НД (відкриття фахівцями документів за напрямком діяльності) і 

якості цих НД (застосування саме актуалізованих електронних і паперових 

примірників) від рівня травматизму на об’єктах ГТС. 

Наведу статистику щодо використання системи Hammer упродовж 2004-

2017 років, а саме: 

1. Динаміка змінення кількості користувачів системи Hammer.  

2. Кількість стандартів та інших НД, що використовували фахівці 

Товариства. 

3. Статистика аналізу травматизму та нещасних випадків виробничого 

характеру, які трапились на об’єктах АТ «Укртрансгаз». 

Відслідковуючи динаміку змінення кількості користувачів системи 

Hammer (програмне забезпечення дає змогу відслідковувати користувачів за їх 

структурними підрозділами та напрямами діяльності, а це інженерно-технічні 

працівники, керівники виробничих служб на місцях, фахівці, які безпосередньо 

здійснюють роботи з будівництва, діагностування, ремонту та обслуговування 

об’єктів ГТС і мають оперативний доступ до стандартів та інших НД, згідно з 

якими здійснюють всі види робіт на об’єктах ГТС України), бачимо, що, 

починаючи з 2004 року і до 2017 року кількість фахівців,  які мали доступ до 
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чинної та актуалізованої бази чинних нормативних документів, зросла з 5 до 3049 

(рис. 4.8). 

 

 

Рисунок 4.8 – Динаміка змінення кількості користувачів системи Hammer 

упродовж 2004-2019 років. 

На графіку (рис. 4.9) зображено інформацію щодо кількості описів 

нормативних документів (інформаційних карток) і текстів НД, які 

використовували фахівці структурних підрозділів АТ «Укртрансгаз»  за період з 

2004 до 2018 року.  

 

 

Рисунок 4.9 – Кількість описів нормативних документів 
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Кількість самих документів (текстів стандартів та інших НД), якими 

наповнювали систему Hammer, зросла з 330 документів у 2004 році до 7735 

документів у 2018 році, та до 10500 у 2020 році.  

Отже можна зробити висновок, що станом на 2018 рік більшість 

інженерно-технічних фахівців і служб оператора ГТС, які безпосередньо 

проводять роботи з будівництва, діагностування, ремонту та обслуговування 

об’єктів ГТС,  від яких залежить надійність і безпечна робота ГТС, забезпечені 

необхідною в діяльності документацією і, за інформацією Hammer_stat, активно 

використовують її під час виконання своїх обов’язків.  

Якщо звернути увагу на кількість НД, які відкривають фахівці протягом 

року, то можна також зазначити, що вона зросла в багато разів. Для ілюстрації 

цього твердження на діаграмі, зображеній нижче (рис. 4.10), наведено показники 

за 2013-2017 роки. У 2018 році цей показник становив 44208 відкриттів НД. 

Отже, з кожним роком фахівці все активніше користуються нормативними 

документами у своїй виробничій діяльності. 

 

 

Рисунок  4.10 – Динаміка користування нормативними документами у 

системі 

 

Розглянемо, як впливає використання нормативних документів на 

надійність і безпеку газотранспортної системи України. Надійність і безпека 

об’єктів ГТС характеризується такими показниками, як відсутність аварій, 
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нештатних ситуацій і нещасних випадків виробничого характеру (травматизму). 

Усі види діяльності оператора ГТС описано нормативно-правовими актами, 

стандартами, нормами, інструкціями, положеннями. Своєчасне і якісне 

виконання фахівцями цих норм і вимог є безумовною вимогою зменшення 

кількості нештатних ситуацій і нещасних випадків.  

Наведені дані свідчать, що найбільша кількість випадків виробничого 

травматизму припала на 2000-2008 роки. У той же час у системі 

ДК «Укртрансгаз», яка тільки була сформована в рамках реорганізації 

АТ «Укргазпром», відсутня значна частина документації з основних технічних 

процесів, досить незначна кількість внутрішніх стандартів (СТП, СОУ), відсутні 

електронні бази даних нормативних документів, фахівці ДК «Укртрансгаз» 

користувались в основному друкованими примірниками стандартів, 

актуалізовані версії яких не завжди були доступні на місцях [53]. 

Розглянемо статистику нештатних АТ «Укртрансгаз» упродовж 2004-

2013 років (табл. 4.4). 

 

Таблиця 4.4 – Статистика нештатних випадків АТ «Укртрансгаз» за 

2004-2013 роки 

Період 

Кількість нештатних випадків виробничого 

характеру  

Всього 

1 2 

2004  12 

2005  10 

2006  14 

2007  13 

2008  13 

2009  8 

2010  4 

2011  5 

2012  5 

2013  5 
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Починаючи з 2009 року в системі ДК «Укртрансгаз» значно збільшується 

кількість стандартів і нормативних документів, що регламентують напрями 

діяльності фахівців, розробляються і впроваджуються внутрішні стандарти 

(СОУ), кількість яких зросла з 8 у 2000 році до  648 у 2018 році. Окрім того, 

починаючи з 2008 року, запроваджено в промислову експлуатацію в усіх 

виробничих підрозділах на рівні ЛВУМГ, ВУПЗГ, проммайданчиків 

автоматизовану систему повнотекстових чинних документів – Hammer (до цього 

року система функціонувала на рівні центрального апарату і на рівні апарату 

УМГів). Це значною мірою вплинуло на надійність експлуатації ГТС України та 

зменшення показників травматизму. 

Третій параметр, за яким можна оцінити ефективність системи 

стандартизації оператора ГТС і газосховищ, це економія коштів на придбання і 

доведення до структурних підрозділів АТ «Укртрансгаз» необхідних стандартів, 

норм і правил. 

Згідно з даними, одержаними за допомогою програми Hammer_stat, тільки 

за 2017 рік в електронному виді фахівцями було використано (відкрито в 

програмі Hammer) 44208 НД. І це не враховуючи надісланих друкованих 

примірників НД, які також використовують структурні підрозділи [25].  

Проведемо розрахунок економічної ефективності (економічного ефекту) 

від використання електронного фонду нормативних документів системи 

Hammer. 

Розрахунок очікуваного економічного ефекту виконано на стадії складання 

планового кошторису витрат у роботі на 2019 рік. 

До основного джерела економічної ефективності від упровадження 

системи Hammer потрібно віднести: 

 поліпшення якості роботи фахівців за рахунок оперативного доступу до 

чинних НД, необхідних для їх діяльності на місцях; 

 спрощення та зменшення трудомісткості процесу підготовки та 

оформлення потрібних документів фахівцями завдяки використанню 

актуалізованої інформації; 
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 оперативність одержання інформації про документ [26]. 

Система Hammer містить НД за всіма основними напрямами діяльності 

Товариства: 

 з проектування, капітального будівництва, реконструкції та експлуатації 

магістральних газопроводів (КС, ЛЧ, ПСГ, ГРС); 

 з технічної діагностики, надійності і промислової безпеки об`єктів ГТС; 

 з охорони праці, технічного нагляду та пожежної безпеки; 

 з обліку і нормування паливно-енергетичних ресурсів; 

 з експлуатації електрообладнання, засобів автоматизації, зв’язку та 

сигналізації; 

 з протикорозійного захисту магістральних газопроводів і зварювання; 

 з метрології та вимірювання; 

 із захисту довкілля; 

 з організації та нормування праці тощо [25]. 

Вхідні дані для розрахунку очікуваного економічного ефекту від 

упровадження результатів роботи наведено в таблиці 4.5. 

Таблиця 4.5 – Вхідні дані, потрібні для розрахунку очікуваного річного 

економічного ефекту 

Показник та одиниця виміру Умовна 

позначка 

Вели-

чина 

Обґрунтування 

1. Вартість роботи, тис. грн. В 900,00 План робіт 2018  

2. Кількість користувачів, де 

впроваджено АІПС, од. 

К 3000 Усереднений 

показник 

(управління та 

відділи 

центрального  

апарату, УМГ, 

ЛВУМГ, ВУПЗГ та 

інші підрозділи) 
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Продовження Таблиці 4.5 

3. Середньорічна кількість НД, які 

потребують інформаційного 

забезпечення, у розрахунку на 

одного користувача, од. 

n 10 За усередненими 

даними 

користувачів 

системи (дані 

опрацьованоза 

Hammer_stat)   

4. Середня трудомісткість 

інформаційного забезпечення 

одного НД вручну (пошук 

інформації, оформляння заказу на 

НД, її перегляд тощо), люд.-дні 

Тп 1,5 За усередненими 

даними 

розробника 

(Інститут 

транспорту газу, 

ІТГ) 

5. Середньомісячний фонд оплати 

праці працівника, тис. грн. 

Зп 25,00 Усереднені дані 

планового відділу 

(ІТГ) 

6. Єдиний соціальний внесок, % Сз 22 Дані планового 

відділу (ІТГ) 

7. Очікуваний відсоток скорочення 

трудових витрат за рахунок 

впровадження системи, % 

Вс 10 За усередненими 

даними 

користувачів 

системи 

8. Середньомісячна кількість 

робочих днів, прийнята в 

розрахунку, днів 

Чд 20,9 Дані планового 

відділу (ІТГ) 

 

Нижче наведено розрахунок очікуваного річного економічного ефекту 

щодо інформаційного забезпечення користувачів системи. 

Сумарна щорічна трудомісткість (Тсп) інформаційного забезпечення 

виконуваних робіт на одного користувача в середньому становить: 
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Тсп = n • Тп / Чд = 10• 1,5 / 20,9 = 0,72 люд./міс. 

Фонд оплати праці користувача на виконання робіт, пов'язаних з 

інформаційним забезпеченням (Зтр), з урахуванням соціальних витрат до 

впровадження розробки: 

Зтр = Тсп• Зп • (1 + Сз / 100) = 0,72• 25,00• (1 + 22 / 100) = 21,96 тис. грн. 

Економія фонду оплати праці користувача на виконання робіт, пов'язаних 

з інформаційним забезпеченням (Зтр), з урахуванням соціальних витрат після  

впровадження розробки (Пр): 

Пр= Зтр• Вс / 100 = 21,96• 10 / 100 = 2,2 тис. грн. 

Сумарна економія річних трудозатрат (E), в організації 

(2500 користувачів): 

Е = Пр • К = 2,2• 3000 = 6600 тис. грн. 

Очікуваний середньорічний економічний ефект від удосконалення та 

супроводження системи з урахуванням витрат на виконання роботи: 

П = Е – В = 6600 – 900 = 4600 тис. грн. = 5 700 000 грн. 

Крім економії трудових витрат від упровадження результатів роботи є 

науково-технічний ефект, який полягає в:  

 підвищенні продуктивності і поліпшенні якості роботи фахівців 

Товариства на всіх рівнях (як в управлінському, так і у виробничих підрозділах) 

унаслідок спрощення та зменшення трудомісткості пошуку потрібної інформації 

для забезпечення виробничої діяльності;  

 упорядкуванні та підтриманні в актуальному стані паперових фондів НД 

на місцях;  

 удосконаленні нормативної бази Товариства;  
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 узгодженості нормативного забезпечення Товариства з новітніми НПА 

України та іншими НД вищого рівня, вимогами міжнародних та європейських 

НД; 

 уникненні розбіжностей з органами державного нагляду в розумінні 

відповідних вимог, норм, правил, що стосуються роботи ГТС; 

 сприянні реалізації єдиної технічної політики з питань проектування, 

будування, експлуатування та ремонтування об’єктів газотранспортної системи; 

 можливості оперативно одержувати інформацію для вирішення різних 

технічних складних питань, пов’язаних з експлуатацією ГТС і ПСГ,  

 використанні досвіду функціювання міжнародної та європейської 

стандартизації [70-72] в роботі оператора ГТС, сприянні наближенню технічного 

національного законодавства у сфері магістрального транспортування і 

підземного зберігання газу до міжнародного та європейського. 

Економічні показники оцінки ефективності досить важко порахувати, але 

науково-технічний ефект від ефективної роботи системи стандартизації є 

значним і безпосередньо впливає на роботу газотранспортної системи України і 

створює її позитивний імідж на національному та міжнародному рівнях. 

 

Висновки до Розділу 4 

4.1. Досліджено структуру єдиного нормативного поля транспортування і 

зберігання газу та вплив нормативних документів на функціювання 

газотранспортної системи України. Проведено аналіз функціонування 

газотранспортної системи в контексті нормативного забезпечення. Це дало 

можливість належним чином аргументувати, що надійна, безпечна і безаварійна 

робота ГТС має пряму залежність від якості сформованої нормативно-технічної 

бази, ефективного інформаційного забезпечення робіт зі стандартизації та 

компетенції фахівців служб стандартизації. Проаналізовано підходи до 

розроблення структури системи стандартизації оператора ГТС і визначено 

основні етапи створення цієї системи, зокрема, створення системи стандартизації 
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оператора ГТС України під час виконання робіт із відокремлення функцій 

транспортування газу (процес анбандінгу).  

4.2. Розроблено структуру фонду нормативних документів, що 

регламентують діяльність оператора ГТС. Створено та впроваджено 

електронний інструментарій для створення ефективної системи інформування та 

забезпечення нормативною документацією оператора ГТС (система Hammer). 

Досліджено порядок використовування нормативних документів під час 

виконання виробничих процесів транспортування та зберігання газу. Досліджено 

інтенсивність використання стандартів, складено рейтинг використання 

документації за різними критеріями.  

4.3. Досліджено вплив нормативних документів на забезпечення 

ефективної роботи оператора ГТС України. За результати опрацювання 

статистичних даних електронної системи Hammer встановлено пріоритетність 

застосування нормативних документів, ідентифіковано найбільш застосовні 

національні стандарти і стандарти колишнього СРСР. Результати 

функціонування системи Hammer дають змогу одержати важливі дані для 

планування розроблення тих чи інших стандартів, а також для контролю за 

нормативним регулювання всіх напрямів діяльності компанії. 

4.4. Встановлено, що відсутність стандартів та інших нормативних 

документів за окремими напрямками діяльності або неналежна якість цих 

документів ставить під загрозу безпечне функціонування об’єктів 

газотранспортної системи України.  Доведено, що належне охоплення 

нормативною базою за напрямами діяльності та відповідна якість таких 

стандартів ведуть до суттєваного зниження травматизму на об’єктах ГТС. 

Проведено розрахунок економічного ефекту щодо інформаційного забезпечення, 

результати якого свідчать про значний середньорічний економічний ефект, 

одераний від впровадженої електронної системи Hammer.  
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

На основі результатів проведених досліджень вирішено важливе науково-

технічне завдання з оцінювання надійності об’єктів газотранспортних систем для 

розрахунку кількості контрольних заходів для технічного обслуговування. 

1. Проаналізовано стан і тенденції розвитку ГТС із урахуванням вимог 

вітчизняного та європейського законодавства. Доведено, 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 забезпечення нормативною 

документацією на кожному робочому місці, що дасть змогу своєчасно та якісно 

проводити роботи з технічного обслуговування та ремонту з урахуванням 

відмов, несправностей, ідентифікованих під час експлуатації. Для встановлення 

взаємовз’язку питання надійного функціонування ГТС і нормативного 

забезпечення основних процесів одержано результати їх аналізу та 

ідентифіковано існуючі проблеми з урахуванням вимог вітчизняного і 

європейського законодавств. 

2. Визначено та ідентифіковано проблеми нормативного забезпечення 

газотранспортної галузі України, сформовано структуру чинної на цей час 

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 ними і заданим рівнем надійності функціонування об’єктів ГТС. 

3. Експериментальним шляхом для заданого рівня безвідмовності 

трубопроводу встановлено залежність між надійністю об’єктів ГТС і надійністю 

системи контролю (зокрема завдяки введенню нових стандартів). Це дає змогу 

змоделювати оптимальні способи досягнення заданого рівня надійності завдяки 

актуалізації вимог із контролю і технічного діагностування, що регламентуються 

новми впровадженими стандартами. 

4. Проведено комплексні фундаментальні дослідження впливу 

нормативних документів на функціонування ГТС України. Досліджено 
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інтенсивність використовування стандартів у виробничій діяльності Оператора 

ГТС України, складено рейтинг використовування документації за різними 

критеріями. Створено та впроваджено електронний інструментарій для 

ефективної системи (система Hammer) інформування та забезпечення 

нормативною документацією Оператора ГТС України. 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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ДОДАТОК Б 

 

Таблиця Б.1 – Приклад статистичного звіду АТ «Укртрансгаз» про причини відмов (витяг) 

Дані про 

дефектне місце 

Причини виникнення 

відмови/аварії 

Заходи щодо ліквідації відмови/аварії 

обладнання 

Загальна 

тривалість 

ремонтно-

відновлювальних 

робіт, годин 

Загальний час 

зупинки об’єкта, 

годин 

Труба Ø 529х9 

мм, 

ізоляція 

гумовобітумна, 

Р=4.55 МПа,1964 

р.  

 

Навмисне пошкодження труби 

(врізка крана Ду 30)  

 (12 год. по циф.)  

Вирізання крану Ду 30, вварювання латки 

150х200 мм 
7 год. 40 хв. 25 год. 35 хв. 

Труба Ø 219х6 

мм, 

ізоляція 

гумовобітумна, 

Р=1.59 МПа, 1974 

р.  

 

Мікропора у кільцевому зварному 

шві 

Ремонт зварювального  

кільцевого стика 
0 год. 30 хв. 0 год. 30 хв. 

Труба Ø 325х9 

мм, 

ізоляція гум.-біт, 

Р=2.7 МПа, 1962 

р.  

Навмисне пошкодження 

свердління (отвірØ 8 мм) труби 

(12 год. по циф.)  

Ремонт дефекту труби методом установки 

КТР17 згідно з ГБН 

(патрубок з герметиз. пристроєм) 

8 год. 05 хв. Без зупинки 
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Труба Ø 219х5 

мм, 

ізоляція 

стрічкова, 

Р=1.45 МПа, 1986 

р.  

Мікропора у кільцевому зварному 

шві 

Ремонт зварювального  

кільцевого стика 
2 год. 05 хв. 13 год. 05 хв.  



Додаток В 

 

 

Таблиця В.1 - Порівняння показників надійності ГПА КС за 2016 та 2017 роки 

 

УМГ 

Кількість зупинок ГПА за рік 

Кількість відмов 

ГПА за рік 

Напрацювання ГПА за рік 

Середнє напрацювання 

на відмову за рік 

Середній параметр 

потоку відмов, 

1/тис.год 
АЗ ВЗ Разом 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 ∆, % 2016 2017 ∆, % 2016 2017 ∆, % 2016 2017 ∆, % 

КТГ 26 33 2 4 28 37 28 22 -21 197751 245327 24,1 7063 11682 65,4 0,142 0,086 -89,7 

ЛТГ 5 3 1 15 6 18 6 7 17 88656 74461 16 14776 12410 -16 0,068 0,081 18,5 

ПТГ 7 20 6 4 13 24 13 24 85 12174 147776 20 9475 7389 -22 0,106 0,135 27,7 

ХТГ 3 4 0 4 3 8 3 11 267 30472 39637 30,1 10157 3964 -61 0,098 0,252 157,4 

ЧТГ 25 48 5 7 30 55 30 53 77 123471 216290 75,2 4116 4506 9,5 0,243 0,222 -8,7 
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	ВСТУП
	РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ГАТОТРАНСПОРТНОЇ СИСТЕМИ УКРАЇНИ ТА НАПРЯМИ ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ
	1.1. Характеристика газотранспортної системи України
	У процесі розроблення та впроваджування нових практик для необхідної ефективності ГТС потрібно враховувати і аспекти технічної ефективності стандартизації, які дадуть можливість встановлювати показники безпеки та надійності через впровадження актуаліз...
	1.2. Аспекти надійності газотранспортної системи
	1.3. Надійність ГТС
	1.4. Аналіз стану і тенденцій розвитку нормативного забезпечення функціонування газотранспортної системи
	1.5. Постановка завдань і конкретизація мети дослідження
	РОЗДІЛ 2. Оцінювання експлуатаційної надійності об’єктів ГТС
	2.1. Життєвий цикл об’єктів газової інфраструктури та основні процеси на кожній стадії
	2.2. Перспективи та сценарії функціонування ГТС в умовах нульового транзиту
	2.3. Розроблення методології та математичної моделі визначення ефективності впровадження нових стандартів на технічну діагностику і контроль об’єктів ГТС
	Висновки до Розділу 2
	РОЗДІЛ 3. ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ІНТЕНСИВНОСТІ ВІДМОВ ЗГІДНО З ЕКСПЛУАТАЦІЙНИМИ ДАНИМИ ГТС
	3.1. Аналіз причин виникнення аварійних ситуацій на об’єктах ГТС
	3.2. Аналіз технічних рішень щодо запобігання відмов елементів ГТС
	3.3.  Аналізування відмов ГПА компресорних станцій магістральних газопроводів
	3.4. Моделювання впливу показників безвідмовності на довговічність експлуатації газопроводів
	Висновки до Розділу 3
	РОЗДІЛ 4. РОЗРОБЛЕННЯ ТА ФУНКЦІОНУВАННЯ КОРПОРАТИВНОЇ СИСТЕМИ СТАНДАРТИЗАЦІЇ ОПЕРАТОРА ГАЗОТРАНСПОРТНОЇ СИСТЕМИ УКРАЇНИ
	4.1. Передумови формування корпоративної системи стандартизації
	4.2. Структура системи Hammer
	4.3. Дослідження впливу нормативних документів на функціювання газотранспортної системи та газосховищ України
	4.4. Економічні та іміджеві показники оцінки ефективності системи стандартизації оператора ГТС і газосховищ
	Висновки до Розділу 4
	ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
	СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
	ДОДАТКИ

