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Об’єктом дослідження є процес технічної діагностики стану газових мереж 

з метою підвищення якості функціонування. 

Метою магістерської кваліфікаційної роботи є впровадження передових 

методів неруйнівного контролю для підвищення надійності та якості експлуатації 

газових мереж. 

Однією з ключових причин зниження експлуатаційної надійності газових 

мереж є саме нестача комплексного інструментарію, який би забезпечував 

всебічну оцінку та прогнозування технічного стану з урахуванням усіх 

релевантних чинників. Розв’язання цієї проблеми є можливим шляхом 

впровадження математичних моделей управлінського вибору, побудованих на 

принципах теорії нечіткої логіки та апарату лінгвістичних змінних.  

В магістерській кваліфікаційній роботі запропоновано використання 

прогресивного обладнання на основі методу акустичної емісії газових мереж, яке 

дозволить значно підвищити надійність газового обладнання, підвищити якість 

проведення діагностичних операцій та знизити кількість відмов в експлуатації. 
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The object of the research is the technical diagnostics of the condition of gas 

networks aimed at improving the quality of their operation. 

The aim of the master’s qualification thesis is the implementation of advanced 

non-destructive testing methods to improve the reliability and quality of gas network 

operation. 

One of the key reasons for the decrease in the operational reliability of gas 

networks is the lack of a comprehensive toolkit that would ensure an integrated 

assessment and forecasting of the technical condition while taking into account all 

relevant factors. Addressing this problem is possible through the implementation of 

managerial decision-making mathematical models based on the principles of fuzzy logic 

theory and the apparatus of linguistic variables. 

In the master’s qualification thesis, the use of advanced equipment based on the 

acoustic emission method for gas networks is proposed, which will significantly 

increase the reliability of gas equipment, improve the quality of diagnostic operations, 

and reduce the number of operational failures. 
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Вступ 

 

 

Одним із визначальних напрямів забезпечення стабільності поставок 

природного газу до країн Європи, а також гарантованого енергопостачання 

українських споживачів, є утримання газотранспортної системи України в технічно 

досконалому стані та її поступальний розвиток. Для цього необхідним є 

систематичний контроль магістральних газопроводів та пов’язаних із ними об’єктів 

інфраструктури, що дає змогу встановити реальний рівень їхньої працездатності, 

оцінити ступінь зношеності та визначити умови подальшої експлуатації. 

Комплексне технічне обстеження, яке включає неруйнівний контроль, 

діагностику корозійних процесів, оцінку стану захисних покриттів, аналіз роботи 

компресорних агрегатів і перевірку вузлів вимірювання витрат, є ключовим 

інструментом попередження аварійних ситуацій і мінімізації техногенних ризиків. 

Отримані позитивні результати таких перевірок свідчать про здатність системи 

функціонувати безпечно, надійно та безперервно, забезпечуючи вимоги як транзиту, 

так і внутрішнього споживання природного газу. 

Станом на сьогодні в інфраструктурі газопостачання фіксується відчутне 

зростання кількості аварійних подій, що супроводжуються істотними екологічними 

ризиками. Основним чинником формування такої ситуації є значний рівень 

зношеності ключових елементів газотранспортної мережі. Зокрема, орієнтовно 29 % 

магістральних і розподільчих газопроводів уже повністю вичерпали встановлений 

амортизаційний ресурс, а майже 60 % перебувають в експлуатації у діапазоні від 10 

до 33 років, що суттєво підвищує ймовірність виникнення дефектів та відмов. 

Критичним є і стан технологічного обладнання: близько третини 

компресорних агрегатів відпрацювали свій моторесурс і потребують реконструкції 

або заміни. Значний рівень зношеності простежується також у мережах розподілу 

газу - понад 11,6 тис. км трубопроводів (близько 7 %) та близько 4,9 тис. 

газорегуляторних пунктів (орієнтовно 14 %) експлуатуються понад нормативний 

строк служби, що створює додаткові ризики для надійності системи. 
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Додатковою проблемою є дефіцит достовірної статистично обґрунтованої 

інформації щодо надійності обладнання та конструкцій. У ряді випадків параметри 

надійності є неповними, суперечливими або мають значний рівень невизначеності. 

Через це традиційні методики оцінювання ризиків аварій у системах газопостачання 

не здатні забезпечити комплексну картину функціональних загроз, оскільки 

ґрунтуються на використанні неточних або неповних даних, що обмежує їхню 

прогностичну ефективність. 

Сучасні вітчизняні дослідження у сфері газотранспортної інфраструктури 

здебільшого зосереджені на вдосконаленні традиційних методів оцінювання та 

контролю технічного стану газопроводів, а також на розробленні нових технічних 

засобів діагностування. Водночас майже відсутні системні експериментальні та 

аналітичні роботи, спрямовані на вивчення впливу комплексів кількісних і якісних 

зовнішніх факторів на зміну технічного стану елементів газорозподільної системи. 

Це формує суттєвий науково-методичний розрив, оскільки реальні умови 

експлуатації охоплюють широкий спектр динамічних, неоднорідних і 

слабоформалізованих впливів, які неможливо врахувати за допомогою класичних 

детермінованих моделей. 

На сьогодні не розроблено узгоджених підходів до управління організаційно-

технологічними процедурами діагностування, що ускладнює формування єдиної 

стратегії моніторингу технічного стану системи газопостачання. Відсутні також 

науково обґрунтовані моделі інтелектуальної підтримки прийняття рішень, здатні 

інтегрувати як кількісні показники, так і нечітко визначені якісні характеристики, 

що супроводжують процеси старіння, деградації та зовнішнього впливу на 

обладнання. Однією з ключових причин зниження експлуатаційної надійності 

газових мереж є саме нестача комплексного інструментарію, який би забезпечував 

всебічну оцінку та прогнозування технічного стану з урахуванням усіх релевантних 

чинників. 

Розв’язання цієї проблеми є можливим шляхом впровадження математичних 

моделей управлінського вибору, побудованих на принципах теорії нечіткої логіки та 

апарату лінгвістичних змінних. Такий підхід дає змогу враховувати багатозначні, 
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недостатньо формалізовані або частково невизначені параметри, що суттєво 

впливають на надійність газорозподільних систем. Нечіткі системи керування 

виявляють особливу ефективність у випадках, коли об’єкт є висококомплексним, а 

доступна апріорна інформація недостатня для побудови детальної аналітичної 

моделі. Саме цими характеристиками вирізняється система газопостачання. 

Функціонування нечітких систем керування базується на використанні 

структурованої бази знань та елементів штучного інтелекту. Обробка інформації 

здійснюється шляхом логічного виведення: значення вихідних лінгвістичних 

змінних визначаються через систему правил, що пов’язують їх з характеристиками 

вхідних параметрів. Реалізація таких систем можлива як у вигляді спеціалізованих 

нечітких контролерів, так і в програмно-алгоритмічних комплексах, орієнтованих на 

підтримку прийняття рішень у складних техногенних системах. 

Метою даної магістерської роботи є впровадження передових методів 

неруйнівного контролю для підвищення надійності та якості експлуатації газових 

мереж.  

Для досягення заданої мети були поставлені наступні завдання: 

- провести дослідження сучасного стану технологічного забезпечення систем 

газопостачання України; 

- провести аналіз технічних вимог до проєктування мереж газорозподілення; 

- провести аналіз особливостей технічного обслуговування газових мереж; 

- провести аналіз системи технічної діагностики газових мереж; 

- запропонувати прогресивний метод неруйнівного контролю для 

забезпечення надійності газових мереж. 

Об'єктом дослідження є процес технічної діагностики стану газових мереж з 

метою підвищення якості функціонування. 

Предметом дослідження - розробка і обґрунтування рекомендацій стосовно 

підвищення якості та надійності експлуатації газових мереж України. 

В магістерській кваліфікаційній роботі запропоновано до використання 

прогресивне обладнання на основі методу акустичної емісії газових мереж, яке 
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дозволить значно підвищити надійність газового обладнання, підвищити якість 

проведення діагностичних операцій та знизити кількість відмов в експлуатації. 

Наукова новизна. У роботі удосконалено підхід до технічної діагностики 

газорозподільних мереж шляхом застосування акустико-емісійних методів 

неруйнівного контролю, що дозволяє виявляти активні деградаційні процеси та 

оцінювати технічний стан об’єктів у режимі експлуатації. 

Практична цінність. Результати роботи можуть бути використані 

операторами газорозподільних мереж для підвищення надійності та безпеки 

експлуатації газового обладнання, зниження аварійності та оптимізації системи 

технічного обслуговування за фактичним технічним станом. 

Апробація результатів досліджень. За темою дослідження опубліковано тези 

доповіді в збірнику 85 студентської наукової-технічної конференції УкрДУЗТ (10 - 

12 грудня 2025 р.) [28]. 

Структура та обсяг кваліфікаційної роботи. Кваліфікаційна робота 

складається із вступу, чотирьох розділів, висновків та списку використаних джерел. 

Повний обсяг роботи складає 87 сторінок комп’ютерного тексту. Матеріали 

кваліфікаційної роботи проілюстровані 10 рисунками та 4 таблицями. Перелік 

використаних джерел налічує 29 найменувань. 
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